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Abstrakt
Cı´lem te´to diplomove´ pra´ce je sezna´mit se s fotogrammetricky´m syste´mem Fotom 2007,
analyzovat a zhodnotit jeho mozˇnosti. Da´le na za´kladeˇ pozˇadavku˚ na modernı´ syste´m
zvolit vhodne´ programove´ prostrˇedky a vytvorˇit nove´ ja´dro pro syste´m Fotom 2009. S
ja´drem syste´mu vznikne robustnı´ API podporujı´cı´ snadnou rozsˇirˇitelnost syste´mu a jed-
noduche´ sdı´lenı´ informacı´ mezi moduly. Da´le na vytvorˇene´m API vzniknou moduly pro
definici za´jmovy´ch objektu˚ na snı´mku, jejich meˇrˇenı´. Pro snazsˇı´ detekci objektu˚ vznik-
nou moduly pro skicova´nı´, tedy u´pravy snı´mku˚ pomocı´ filtru˚ a kreslicı´ch na´stroju˚. Tato
pra´ce si bere za cı´l vytvorˇit novou generaci fotogrammetricke´ho syste´mu Fotom s jedno-
duchy´m uzˇivatelsky´m rozhranı´m a snadnou rozsˇirˇitelnostı´ pomocı´ modulu˚.
Klı´cˇova´ slova: fotogrammetrie, Fotom 2008, Netbeans platform, architektura, Java, zpra-
cova´nı´ snı´mku, prahova´nı´, filtr, za´jmovy´ objekt, xml
Abstract
The goal of this dissertation is get acquainted with photogrammetric system Fotom 2007,
analyse and evaluace it‘s potentialities. Furthermore choose acceptable programmatic re-
sources and create the new core for the system Fotom 2009 on the strength of demands
to the modern system. With the system core will be created huge API supporting easy
expansibility of the system and also easy sharing of the informations among the mod-
ules. In created API will ensue modules to define objects of interest in the image and
it’s metering. For easier detection of the objects will be created modules for sketching,
meant edits of the images via filters and drawing tools.This dessertation want to create
new generation of photogrammetric system Fotom with user friendly interface and easy
expansibility by modules.
Keywords: photogrammetry, Fotom 2008, Netbeans platform, architecture, Java, image
processing, thresholding, filter, object, xml
Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
API – Application Programming Interface
AWT – Abstract Window Toolkit
CCD – Charge-Coupled Device
CT – Computed Tomography
GUI – Graphical User Interface
IDE – Integrated Development Environment
JAI – Java Advanced Imaging
JAR – Java Archive
JEE – Java Enterprise Edition
JVM – Java Virtual Machine
MRI – Magnetic resonance imaging
px – Pixel, obrazovy´ bod
RGB – Barevny´ model red-green-blue
RCP – Rich Client Platform
XML – Extensible Markup Language
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Ve sve´ diplomove´ pra´ci se zaby´va´m digita´lnı´mu zpracova´nı´ obrazu za u´cˇelem meˇrˇenı´.
Te´to problematice se zaby´va´ veˇda zvana´ fotogrammetrie, kterou prˇedstavı´m kapitole
2.1. Meˇrˇenı´ na snı´mcı´ch se velmi cˇasto vyuzˇı´va´ v hornictvı´ k promeˇrˇova´nı´ du˚lnı´ch sˇachet
a sledova´nı´ zmeˇn jejich profilu˚ v cˇase. V kapitole 2.2 se budu zaby´vat aplikacı´ Fotom
2008, nejnoveˇjsˇı´ verze fotogrammetricke´ho syste´mu, ktery´ je vyvı´jen a rozsˇirˇova´n na fa-
kulteˇ informatiky FEI VSˇB TU Ostrava. Vyvinul se z jednou´cˇelove´ho programu, ktery´
byl nejdrˇı´ve zameˇrˇen k analy´ze prˇedevsˇı´m snı´mku˚ sˇachet k syste´mu, ktery´ je vhodny´
i k meˇrˇenı´ snı´mku˚ v medicı´neˇ, kde se take´ v hojne´ mı´rˇe vyuzˇı´va´ fotogrammetrii jako
neinvazivnı´ zpu˚sob vysˇetrˇenı´.
Sta´vajı´cı´ verze syste´mu jizˇ nevyhovuje pozˇadavku˚m na modernı´ syste´m, protozˇe ne-
umozˇnˇuje snadnou rozsˇirˇitelnost, aktualizace a distribuci novy´ch komponent. Aplikace
je psa´na v programovacı´m jazyce C++ a ja´dro syste´mu nenı´ popsa´no programa´torskou
prˇı´rucˇkou, proto dodatecˇne´ prˇida´va´nı´ funkcı´ je obtı´zˇne´. Pro komunikaci mezi moduly
chybı´ spolecˇne´ API, a proto jednotlive´ moduly syste´mu jsou samostatne´ aplikace pra-
cujı´cı´ nad jednı´m datovy´m souborem. Aby bylo mozˇne´ pokracˇovat v dalsˇı´m vy´voji novy´ch
modulu˚ pro zpracova´nı´ a vizualizaci snı´mku˚, je nutne´ vytvorˇit nove´ ja´dro syste´mu, ktere´
bude prˇedevsˇı´m vhodneˇ navrzˇenou architekturou podporovat moularitu syste´mu.
Pro tvorbu nove´ho ja´dra analyzuji mozˇnosti modernı´ch prostrˇedku˚ a zameˇrˇı´m se na
aktivneˇ vyvı´jenou platformu pro vy´voj aplikacı´ NetBeans Platform, ktera´ je vyvı´jena´
spolu s pu˚vodneˇ cˇesky´m projektem NetBeans a je prˇeva´zˇneˇ podporova´n firmou Sun
Microsystems. V teoreticke´ cˇa´sti (viz. 3.1) popı´sˇu mozˇnosti te´to platformy, ktera´ slouzˇı´
jako za´kladnı´ stavebnı´ ka´men prˇi vy´voji modernı´ch modula´rnı´ch syste´mu˚. Jelikozˇ foto-
grammetrie je v prve´ rˇadeˇ zpracova´nı´ snı´mku, budu se zaby´vat projektem Java Advan-
ced Imaging (JAI), ktery´ poskytuje silne´ na´stroje ke zpracova´nı´ obrazu˚ pro programy
psane´ v programovacı´m jazyce Java.
Analy´zou sta´vajı´cı´ aplikace a podle novy´ch na´roku˚ na modernı´ syste´m a pozˇadavku˚
na intuitivnı´ uzˇivatelske´ prostrˇedı´ popı´sˇi pozˇadavky na program Fotom 2009, ktery´ se
stane zcela novou verzı´ sta´vajı´cı´ho syste´mu. Bude postaven na platformeˇ NetBeans a pro
prˇı´stup ke snı´mku a k jeho zpracova´nı´ bude vyuzˇı´vat JAI. Popsane´ pozˇadavky analy-
zuji s ohledem na univerza´lnost a snadnou rozsˇirˇitelnost a navrhnu nove´ ja´dro aplikace.
Spolecˇneˇ s ja´drem syste´mu vznikne verˇejne´ API (viz. 4.1), ktere´ bude popisovat jednotny´
prˇı´stup ke snı´mku, komunikaci rozsˇirˇujı´cı´ch modulu˚ a definuje rozhranı´ pro prˇı´padne´
na´stroje a filtry. Implementacı´ ja´dra vznikne za´klad syste´mu umozˇnˇujı´cı´ za´kladnı´ pra´ci
se snı´mkem.
Po implementaci a otestova´nı´ ja´dra syste´mu se zameˇrˇı´m na popis pozˇadavku˚ chova´nı´
modulu˚ pro definici za´jmovy´ch bodu˚ a objektu˚ na snı´mku (viz. 4.2). Podle popsany´ch
pozˇadavku˚ analyzuji na za´kladeˇ vytvorˇene´ho API sadu na´stroju˚, ktere´ budou slouzˇit k
manua´lnı´mu a cˇa´stecˇneˇ automaticke´mu definova´nı´ za´jmovy´ch objektu˚ na snı´mku. Na´stroje
budou zameˇrˇeny na zpracova´nı´ ulrazvukovy´ch a du˚lnı´ch snı´mku˚ tak, aby svy´mi mozˇnostmi
pokryly a rozsˇı´rˇily funkce prvnı´ho modulu syste´mu Fotom2008. Pro potrˇeby promeˇrˇova´nı´
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pocˇı´ta´nı´ a vizualizaci vzda´lenosti (viz. 4.2.3).
Pro odstraneˇnı´ vad na snı´mku analyzuji sadu na´stroju˚ pro editaci a filtraci obrazu,
ktere´ implementuji v samostatne´m modulu (viz. 4.3). Tento modul bude prˇeva´zˇneˇ slouzˇit
k rozlisˇenı´ mezi poprˇedı´m, tedy hledany´mi objekty, a pozadı´m a take´ k filtraci snı´mku˚
zatı´zˇeny´ch sˇumem. Prˇi snı´ma´nı´ tka´nı´ ultrazvukem cˇasto docha´zı´ k zachycenı´ nekom-
pletnı´ hranice sledovane´ho objektu a snı´mky jsou velmi zatı´zˇeny rusˇivy´m sˇumem, zvla´sˇteˇ
prˇi pouzˇitı´ ultrazvuku nı´zke´ intenzity prˇi vysˇetrˇenı´ mozku. Takove´ snı´mky je trˇeba nej-
prve upravit a prˇipravit k meˇrˇenı´ eliminacı´ sˇumu a vhodny´mi u´pravami, jako je pra-
hova´nı´, rozlisˇit mezi poprˇedı´m a pozadı´m. Filtry da´le doplnı´m na´stroji, ktery´mi bude
uzˇivatel schopen doplnit chybeˇjı´cı´ hranice sledovany´ch objektu˚.
V za´veˇru syste´m se vsˇemi instalovany´mi moduly oveˇrˇı´m na skutecˇny´ch snı´mcı´ch z
hornictvı´ a le´karˇstvı´. Po oveˇrˇenı´ funkcˇnosti syste´mu na vı´ce platfoma´ch vytvorˇı´m uzˇivatelskou
a programa´torskou dokumentaci urcˇenou pro budoucı´ vy´voja´rˇe novy´ch modulu˚, kte-
rou spolu se zdrojovy´mi ko´dy a samotnou spustitelnou aplikacı´ umı´stı´m na internetove´
stra´nky.
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2.1 O fotogrammetrii
Fotogrammetrie je veˇdnı´ obor zaby´vajı´cı´ se zpracova´nı´m informacı´ a meˇrˇenı´m na foto-
graficky´ch snı´mcı´ch [5]. Pomocı´ specia´lnı´ch prˇı´stroju˚ a syste´mu˚ lze fotograficke´ snı´mky
analyzovat a zmeˇrˇene´ u´daje zpracovat a vyhodnotit. Za zakladatele te´to disciplı´ny se
pokla´da´ francouzsky´ veˇdec Aime´ Laussedat (*1819 - †1907), ktery´ ji popsal jizˇ v roce
1851 ve sve´ pra´ci Me´trophotographie. Fotogrammetricka´ metoda meˇrˇenı´ je zalozˇena na
geometricky´ch vztazı´ch mezi prˇedmeˇtem a snı´mkem, ktere´ lze urcˇit a na´sledneˇ vyuzˇı´t
k vy´pocˇtu˚m a meˇrˇenı´m. Aby bylo mozˇne´ meˇrˇit s velkou prˇesnostı´, je nutne´, aby snı´macˇ
meˇl dostatecˇnou rozlisˇovacı´ schopnost a citlivost. Drˇı´ve se pouzˇı´valy metody snı´mkova´nı´
na fotograficky´ film na ba´zi bromidu strˇı´brne´ho, dnes ale tuto techniku vytlacˇila di-
gita´lnı´ fotografie a digita´lnı´ zpracova´nı´, kdy se meˇrˇenı´ neprova´dı´ na fotografii, ale na
digita´lnı´m snı´mku prˇı´mo v PC pomocı´ specia´lnı´ho pocˇı´tacˇove´ho programu. Abychom
zı´skali digita´lnı´ snı´mek, pouzˇijeme scaner, ktery´ prˇevede standardneˇ vyvolany´ snı´mek
do digita´lnı´ podoby a nebo digita´lnı´ kameru, ktera´ vytvorˇı´ digita´lnı´ obraz prˇı´mo. Di-
gita´lnı´ kamery vyuzˇı´vajı´ polovodicˇovy´ snı´macˇ CCD, ktery´ podle u´rovneˇ dopadajı´cı´ho
sveˇtla vytva´rˇı´ elektricky´ na´boj, ktery´ je prˇeveden na bina´rnı´ reprezentaci. Fotogrammet-
rie se deˇlı´ podle polohy snı´macˇe na:
leteckou: Snı´macˇ je umı´steˇn v letadle, vrtulnı´ku nebo satelitu a vytvorˇene´ snı´mky veˇtsˇinou
slouzˇı´ k vytvorˇenı´ map.
pozemnı´: Slouzˇı´ k pozorova´nı´ pohybu mostu˚, mapova´nı´ hor, dokumentova´nı´ historicky´ch
budov.
Fotogrammetrie v hornictvı´
Mezi fotogrammetrii pozemnı´ lze zarˇadit i meˇrˇenı´ du˚lnı´ch sˇachet, u ktery´ch je nutne´
sledovat mimo jine´ deformace profilu sˇachet a prˇedem odhalit blı´zˇı´cı´ se nebezpecˇı´. Foto-
grammetrie na´m poskytuje bezpecˇny´ a pohodlny´ zpu˚sob meˇrˇenı´ v jinak nebezpecˇne´m a
teˇzˇce prˇı´stupne´m prostrˇedı´. Na svisly´ch ja´ma´ch se prova´dı´ meˇrˇenı´ tak, zˇe kamera, ktera´
je umı´steˇna´ na teˇzˇnı´ kleci, vytva´rˇı´ se´rii snı´mku˚ sveˇtelne´ stopy vytvorˇene´ na steˇna´ch ja´my
pomocı´ sveˇtelne´ roviny (viz. obr. cˇ. 1). Sveˇtelna´ rovina je vytvorˇena specia´lnı´m sveˇtelny´m
zdrojem, ktery´ je zaveˇsˇen pod klecı´. Da´le jsou vedle klece zaveˇsˇeny olovnice, u ktery´ch
zna´me jejich vzda´lenost a ktere´ se take´ zobrazı´ na sveˇtelne´ stopeˇ a tı´m na´m umozˇnı´ urcˇit
meˇrˇı´tko pro prˇepocˇet mezi globa´lnı´mi sourˇadnicemi (rea´lne´ vzda´lenosti) a loka´lnı´mi
(zachycene´ na snı´mku). Pouzˇitı´ olovnic prˇina´sˇı´ proble´m zpu˚sobeny´ jejich rozkmita´nı´m,
ktere´ zpu˚sobı´ sˇpatny´ vypocˇet meˇrˇı´tka, a tedy i chybne´ meˇrˇenı´. Na obra´zku 2 je zobrazen
snı´mek porˇı´zeny´ jinou metodou, u ktere´ nenı´ trˇeba pouzˇı´t zaveˇsˇeny´ch olovnic jako refe-
rencˇnı´ch bodu˚, ale pomocı´ dvou rovnobeˇzˇny´ch sveˇtelny´ch rovin s pevneˇ definovanou a
nemeˇnnou vzda´lenostı´ [1].
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8Fotogrammetrie v le´karˇstvı´
V le´karˇstvı´ je fotogrammetrie vyuzˇı´va´na jako neinvazivnı´ zpu˚sob vysˇetrˇenı´ tka´nı´ (te-
pen, kostı´, ale i mozku). Jako snı´macˇ je velmi cˇasto pouzˇı´va´na ultrazvukova´ sonda, ktera´
vyuzˇı´va´ vlastnosti odrazu ultrazvuku na rozhranı´ tka´nı´ s ru˚znou hustotou. Podle doby
odrazu ultrazvukove´ho impulzu a jeho intenzity se na´sledneˇ vypocˇı´ta´ digita´lnı´ obraz.
Oproti CCD cˇipu˚m je tato metoda snı´ma´nı´ velmi zatı´zˇena sˇumem, jelikozˇ intenzita ul-
trazvukove´ho impulzu cˇasto nemu˚zˇe by´t vzhledem k vysˇetrˇovane´ cˇa´sti teˇla prˇı´lisˇ velka´.
Dalsˇı´ proble´m, ktery´ se musı´ rˇesˇit, jsou vy´padky cˇa´sti obrazu, a proto fotogrammetricky´
program musı´ by´t schopen nejen snı´mek filtrovat a tlumit sˇum, ale take´ umozˇnit do-
plneˇnı´ chybeˇjı´cı´ cˇa´sti na snı´mku, aby bylo mozˇne´ prove´st meˇrˇenı´. Ultrazvuk se vyuzˇı´va´
prˇedevsˇı´m k vysˇetrˇenı´ meˇkky´ch tka´nı´, jelikozˇ jeho shopnosti pronikat kostmi nenı´ dobra´.
Pro snı´ma´nı´ tvrdy´ch tka´nı´ (kostı´) se vyuzˇı´va´ pocˇı´tacˇova´ tomografie (CT), ktera´ vyuzˇı´va´
rentgenove´ho za´rˇenı´ emitovane´ho z rentgentky, ktere´ procha´zı´ teˇlem a ru˚znou intenzi-
tou dopada´ na detektor. Podle nameˇrˇene´ intenzity se z velke´ se´rie snı´mku˚ vytva´rˇı´ obraz.
Velkou vy´hodou CT je jeho velka´ prˇesnost a kvalita snı´mku. Dalsˇı´ mozˇnostı´ vysˇetrˇenı´ po-
skytuje magneticka´ rezonance (MRI), ktera´ ve srovna´nı´ s CT poskytuje velmi vysoky´ kon-
trast mezi tka´neˇmi ru˚zne´ hustoty, a proto je prˇedevsˇı´m vhodna´ pro onkologicka´ a neuro-
logicka´ vysˇetrˇenı´ (rakovina, mozek), kde CT ani ultrazvuk neposkytujı´ kvalitnı´ snı´mky.
Vzhledem k ceneˇ vysˇetrˇenı´ a dostupnosti zarˇı´zenı´ nejsou vysˇetrˇenı´ MRI cˇasta´.
2.2 Fotom 2008
Na katedrˇe informatiky FEI VSˇB TU Ostrava se od roku 2001 vytva´rˇı´ program FOTOM
(uka´zka na obr. cˇ. 3), ktery´ slouzˇı´ k digita´lnı´mu zpracova´nı´ snı´mku˚ [1, 2]. Nejprve byl
tento syste´m navrzˇen pro meˇrˇenı´ du˚lnı´ch jam, ale postupem cˇasu se rozsˇı´rˇil na vy´konny´
syste´m s mnoha moduly, ktere´ nabı´zı´ pokrocˇile´ mozˇnosti detekce za´jmovy´ch objektu˚ a
vizualizace meˇrˇenı´. Soucˇasna´ verze FOTOM 2008 obsahuje na´sledujı´cı´ moduly:
FOTOM1 definice za´jmovy´ch objektu˚
FOTOM2 2D modelova´nı´ meˇrˇenı´, porovna´va´nı´ dvou meˇrˇenı´ a odchylek
FOTOM3 3D vizualizace
FOTOM4 2D animace
FOTOM5 rozpozna´va´nı´ za´jmovy´ch objektu˚
Program je vytvorˇen v programovacı´m jazyku C++. Pu˚vodneˇ byl syste´m vyvı´jen jako
jednou´cˇelovy´ program a nevytva´rˇelo se zˇa´dne´ verˇejne´ API, ktere´ by mohlo vyuzˇı´vat
dalsˇı´ moduly. Jelikozˇ syste´m nema´ verˇejne´ API, nenı´ ani mozˇne´ ho rozsˇirˇovat pomocı´
za´suvny´ch modulu˚, ale je vzˇdy nutne´ novy´ modul zapracovat prˇı´mo do ko´du programu
FOTOM. Postupujı´cı´m vy´vojem syste´mu je dalsˇı´ rozsˇirˇova´nı´ sta´le vı´ce obtı´zˇne´ a vzhle-
dem k architekturˇe syste´mu je nemozˇne´ nove´ moduly zakomponovat prˇı´mo do syste´mu
a umozˇnit tak rozsˇirˇovat a navazovat na schopnosti jiny´ch modulu˚. Pu˚vodnı´ na´vrh pro-
gramu a jeho interakce s uzˇivatelem jizˇ nenaplnˇuje soucˇasne´ pozˇadavky modernı´ho syste´mu.
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Proto vznikl pozˇadavek vytvorˇit zcela novou generaci syste´mu zalozˇene´m na modernı´m
jazyce a postavene´m na vhodne´ platformeˇ, ktera´ umozˇnı´ plnou modularitu syste´mu.
Vznikne tak revolucˇnı´ verze syste´mu Fotom 2009 s noveˇ navrzˇeny´m ja´drem, ktery´ dı´ky
silne´mu API umozˇnı´ aplikaci sta´t se vı´ce univerza´lnı´, snadno rozsˇirˇitelnou. Smyslem im-
plementace nove´ verze syste´mu nenı´ pouze prˇeprogramova´nı´ pu˚vodnı´ verze syste´mu a
poskytnout (velmi velkou) vy´hodu modularity, ale inovativnı´m zpu˚sobem prˇepracovat
pu˚vodnı´ na´stroje a rozsˇı´rˇit je o nove´ mysˇlenky zpu˚sobu definice a detekce za´jmovy´ch
objektu˚ a umozˇnit jednodusˇsˇı´ pra´ci se snı´mkem. Soucˇasna´ verze syste´mu poskytuje silne´
na´stroje pro analy´zu a vizualizaci meˇrˇenı´, a proto novy´ syste´m ho nebude schopen zpocˇa´tku
plneˇ nahradit. Nova´ verze ja´dra proto bude prova´za´na s Fotomem 2008 a umozˇnı´ mo-
dulu˚m export do jeho forma´tu.
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3 Softwarove´ prostrˇedky a vy´beˇr platformy
3.1 Netbeans Platform
3.1.1 Platform vs. IDE
Veˇtsˇina programa´toru˚ jisteˇ zna´ vy´vojove´ prostrˇedı´ Netbeans IDE (http://www.netbeans.org).
Toto prostrˇedı´ vyuzˇı´va´ sta´le vı´ce programa´toru˚ a spolu s Eclipse patrˇı´ k nejpouzˇı´vaneˇjsˇı´mu
na´stroji k vy´voji programu v programovacı´m jazyce Java. Jizˇ podstatneˇ me´neˇ vy´voja´rˇu˚
zna´ Netbeans Platform. Jaky´ je mezi nimi rozdı´l? Netbeans IDE je vy´vojove´ prostrˇedı´
usnadnˇujı´cı´ programa´toru˚m samotny´ vy´voj. Oproti klasicky´m editoru˚m, ktere´ veˇtsˇinou
nabı´zı´ pouze zvy´razneˇnı´ syntaxe, Netbeans IDE poskytuje komplexnı´ sadu na´stroju˚ pro
vy´voj programu˚ psany´ch v programovacı´m jazyce Java a to prˇedevsˇı´m debugger, refrac-
tor, pru˚vodce pro slozˇiteˇjsˇı´ konstrukce, inteligentnı´ doplnˇova´nı´ syntaxe a samozrˇejmeˇ
syntakticka´ analy´za a zvy´raznˇova´nı´ chyb ve zdrojove´m ko´du. Stejneˇ jako jeho alterna-
tiva a rival Eclipse IDE nenabı´zı´ NetBeans prostrˇedky pro vy´voj programu˚ cˇisteˇ v ja-
zyce Java, ale umozˇnˇujeˇ plnohodnotneˇ vytva´rˇet programy v jazyce PHP, Ruby, C++ atd.
Tı´m ale jeho sı´la nekoncˇı´! Dı´ky otevrˇenosti a modulariteˇ vznikajı´ dalsˇı´ pluginy rozsˇirˇujı´cı´
za´kladnı´ mozˇnosti vy´vojove´ho prostrˇedı´, a tak lze jednodusˇe nainstalovat editor UML,
databa´ze MySQL nebo integrovat framework Struts pro vy´voj JEE aplikacı´.
Vsˇechny tyto mozˇnosti, ktere´ IDE ma´, jsou da´ny za´kladem, na ktere´m je prostrˇedı´ po-
staveno a tı´m je pra´veˇ Netbeans Platform (http://platform.netbeans.org). Jak jizˇ na´zev
napovı´da´, Netbeans Platform je framework pro vy´voj modula´rnı´ch aplikacı´, poskytuje velke´
mnozˇstvı´ API pro snadnou implementaci za´kladnı´ch cˇa´stı´, ktere´ potrˇebuje kazˇda´ apli-
kace, jakou je manazˇer oken, panely a ikony, reakce a zpracova´nı´ uda´lostı´. Vedle teˇchto
za´kladnı´ch schopnostı´ poskytuje na´stroje pro mnohem du˚myslneˇjsˇı´ mechanizmy, jako je
modularita, komunikace mezi moduly a za´vislosti mezi nimi, aktualizace atd.
Praftorma NetBeans tedy tvorˇı´ za´kladnı´ ka´men pro vy´voj modernı´ch modula´rnı´ch
syste´mu˚, poskytuje velke´ mnozˇstvı´ programovy´ch prostrˇedku˚ pro spra´vu oken, akcı´ a
modulu˚, ktere´ ulehcˇujı´ pra´ci programa´tora a umozˇnˇujı´ mu zameˇrˇit se na rˇesˇeny´ proble´m.
Sı´la platformy spocˇı´va´ v jasne´m API, ktere´ lze snadno pochopit a ktere´ umozˇnˇuje jizˇ po
kra´tke´ chvı´li psa´t vlastnı´ moduly, velke´ komuniteˇ vy´voja´rˇu˚ a dostupnosti literatury a
zdroju˚ online. Nespornou vy´hodou jsou take´ pravidelne´ aktualizace platformy.
Vedle Netbeans Platform existuje (mimo jine´) alternativa take´ s pocˇetnou komunitou
a to Eclipse RCP (http://www.eclipse.org/platform). Z velke´ cˇa´sti se jedna´ o podobne´
produkty, jelikozˇ oba rˇesˇı´ podobny´ proble´m. Rozhodova´nı´ mezi platformou NetBeans a
Eclipse z velke´ cˇa´sti nenı´ ota´zka porovna´nı´ jejich schopnostı´, jelikozˇ jejich sı´la a schop-
nosti jsou vyrovna´ny. I kdyzˇ existuje neˇkolik rozdı´lu˚ (cˇasto uva´deˇny´ za´sadnı´ rozdı´l mezi
platformami je pouzˇitı´ AWT platformou Eclipse, zatı´mco Netbeans Platform vyuzˇı´va´
Swing) z velke´ mı´ry cˇasto rozhoduje i sympatie k jednotlivy´m produktu˚m a take´ v jake´m
vy´vojove´m prostrˇedı´ programa´tor ra´d pracuje.
V na´sledujı´cı´m textu popı´sˇi vybrane´ cˇa´sti NetBeans Platform verze 6.5.1, ktere´ jsou
nejvı´ce pouzˇı´vane´ a ktere´ jsou pozdeˇji pouzˇity v na´vrhu a implementaci syste´mu.
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3.1.2 Module System API
Nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ cˇa´stı´ NetBeans Platform je Module System API, ktery´ programa´torovi umozˇnˇuje
staveˇt aplikace ze samostatny´ch cˇa´stı´ - modulu˚. Dı´ky modulu˚m se aplikace mu˚zˇe velmi
snadno rozsˇirˇovat, meˇnit, ale i aktualizovat a distribuovat. Modul je samostatny´ logicky´
prvek, rˇesˇı´cı´ optima´lneˇ jednu veˇc. Mu˚zˇe to by´t pouhe´ prˇida´nı´ polozˇky do menu a nebo
kompletnı´ sada novy´ch funkcı´. Netbeans Platform poskytuje na´stroje pro tvorbu mo-
dulu˚, jejich instalaci a take´ programa´torovi da´va´ na´stroje pro komunikaci mezi moduly.
Spra´vce rozsˇı´rˇenı´ je automaticky integrova´n do aplikace, ktera´ platformu vyuzˇı´va´ a dı´ky
neˇmu se aplikace snadno rozsˇirˇuje a aktualizuje. Vı´ce [8].
Manifest Kazˇdy´ modul je distribuova´n zvla´sˇt’ v JAR souboru, ktery´ mimo jine´ obsahuje
manifest soubor. Tento soubor urcˇuje za´kladnı´ informace o modulu jako je jeho jme´no, po-
pis, trˇı´du rˇı´dı´cı´ prˇı´padnou instalaci modulu, module-layer a verzi. Tyto informace slouzˇı´
k identifikova´nı´ modulu, definici za´vislostı´ atd. Uka´zka manifest souboru je na vy´pisu 1.
Manifest−Version: 1.0
OpenIDE−Module: org.fotomapp.basictools
OpenIDE−Module−Install: org/fotomapp/basictools/Install.class
OpenIDE−Module−Layer: org/fotomapp/basictools/layer.xml
OpenIDE−Module−Localizing−Bundle: org/fotomapp/basictools/Bundle.properties
OpenIDE−Module−Specification−Version: 1.0
Vy´pis 1: Uka´zka manifest souboru
Instalace V manifest souboru polozˇka OpenIDE-Module-Install urcˇuje trˇı´du, ktera´ ob-
sluhuje funkce prˇi instalaci (metoda installed), odinstalaci (metoda uninstalled), aktuali-
zaci (metoda updated), uzavrˇenı´ modulu (metoda closed) a nebo mu˚zˇe obsluhovat pozˇadavek
na validaci (metoda validate), ktera´ je vhodna´ naprˇı´klad na kontrolu licencˇnı´ho klı´cˇe.
Trˇı´du napı´sˇeme velmi snadno, a to deˇdeˇnı´m trˇı´dy ModuleInstall a implementacı´ pozˇadovany´ch
metod. V za´sadeˇ se ale nedoporucˇuje tuto trˇı´du pouzˇı´vat, ale mı´sto nı´ pouzˇı´t module-
layer, viz da´le.
Module-Layer Odkaz na soubor module-layer je specifikova´n v manifestu na rˇa´dku
OpenIDE-Module-Layer. Struktura souboru je velmi podobna´ strukturˇe standardnı´ch XML
souboru˚. Root je definova´n znacˇkou <filesystem>, da´le jsou pouzˇı´va´ny znacˇky pro ad-
resa´rˇ <folder> a soubor <file>. Pro tyto znacˇky je mozˇno da´le specifikovat atributy po-
mocı´ <atr>. Pouzˇı´va´nı´ module-layer ma´ velkou vy´hodu v tom, zˇe bez psanı´ ko´du lze
definovat velke´ mnozˇstvı´ funkcı´ platformy:
• definovat menu a akce
• definovat na´strojove´ panely
• kla´vesove´ zkratky
• vytvorˇit paletu na´stroju˚
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• definovat rozmı´steˇnı´ oken
Pomocı´ module-layer, ktery´ je veˇtsˇinou definova´n v souboru layer.xml, lze deklarativnı´m
zpu˚sobem vytva´rˇet virtua´lnı´ souborovy´ syste´m, ktery´ se spusˇteˇnı´m modulu transformuje
do fyzicke´ho souborove´ho syste´mu v pracovnı´ slozˇce uzˇivatele aplikace. Takto lze tedy
definovat naprˇı´klad i pracovnı´ adresa´rˇe, ktere´ jsou da´le vyuzˇı´va´ny pro perzistenci apli-
kace. Platforma umozˇnˇuje poslouchat zmeˇny v takto definovane´m souborove´m syste´mu,
a proto je mozˇne´ instalovat nove´ moduly za beˇhu programu a reagovat na zmeˇny v sou-
borove´m syste´mu.
Verze a za´vislosti Verze a za´vislosti poskytujı´ mozˇnost jak zamezit instalaci nekompati-
bilnı´ch modulu˚, modulu˚, ktere´ majı´ za´vislost na noveˇjsˇı´ verze instalovany´ch modulu˚ atd.
Aby byla kontrola za´vislostı´ a verzı´ mozˇna´, je nejprve nutne´ urcˇit unika´tnı´ na´zev (ID) mo-
dulu pomocı´ tagu OpenIDE-Module v manifestu. Takto urcˇı´me jednoznacˇny´ identifika´tor
modulu, ktery´ nesmı´me uzˇ meˇnit. Da´le modul o sobeˇ musı´ definovat svou verzi znacˇkou
OpenIDE-Module-Specification-Version (prˇı´padneˇ i OpenIDE-Module-Implementation-Version).
Pro definici modulu˚, na ktery´ch je modul za´visly´, pouzˇijeme znacˇku OpenIDE-Module-
Module-Dependencies. Takto definovany´ modul lze snadno rozsˇirˇovat a vytva´rˇet jeho nove´
verze, ktere´ syste´m mu˚zˇe automaticky kontrolovat. NetBeans IDE poskytuje snadny´ pru˚vodce
pro vytvorˇenı´ distribucı´ novy´ch verzı´ modulu˚ (soubory mbm), ktere´ lze samostatneˇ in-
stalovat a nebo automaticky aktualizovat naprˇı´klad z internetu.
3.1.3 Lookup API
Lookup je mechanizmus pro hleda´nı´ instancı´ objektu˚ [10]. Mu˚zˇeme si jej prˇedstavit jako
strukturu Map, kde klı´cˇem je objekt Class (MojeTrida.class) a hodnotou jsou instance te´to
trˇı´dy. Cˇasto pouzˇı´vany´ je globa´lnı´ lookup, ktery´ slouzˇı´ k hleda´nı´ objektu˚ registrovany´ch
v cele´m syste´mu. Globa´lnı´ lookup prˇipomı´na´ java.util.ServiceLoader (v JDK od verze 1.6),
umozˇnˇuje tedy zı´skat instanci trˇı´dy (service provider) poskytujı´cı´ neˇjakou funkcˇnost, ke
ktere´ zna´me rozhranı´. V mnoha ohledech je ale pouzˇitı´ globa´lnı´ho lookupu [3] vhodneˇjsˇı´:
• lookup podporuje posluchacˇe
• lookup nenı´ fina´lnı´ a lze jej rozsˇı´rˇit
• funguje i ve verzı´ch Javy starsˇı´ch nezˇ 1.6
Pokud chceme registrovat do aplikace sluzˇbu tak, aby se dala pomocı´ globa´lnı´ho lo-
okupu najı´t, pak vlozˇı´me do adresa´rˇe META-INF/services soubor se stejny´m jme´nem jako
je rozhranı´ sluzˇby a jeho obsahem bude umı´steˇnı´ trˇı´dy, ktera´ toto rozhranı´ implementuje.
Naprˇı´klad implementujeme sluzˇbu sluzby.MojeSluzba, pak stacˇı´ vytvorˇit soubor META-
INF/services/sluzby.MojeSluzba a do neˇj umı´stit jediny´ rˇa´dek definujı´cı´, kde global lookup
nalezne implementaci, naprˇ. org.MojeSluzbaImpl. Ve verzi platformy 7.0, ktera´ prˇi psanı´
te´to pra´ce je dostupna´ pouze jako beta verze, bude mozˇno pouzˇı´vat navı´c anotaci @Servi-
ceProvider. Nalezenı´ poskytovatele sluzˇby a jeho pouzˇitı´ je pak velmi jednoduche´ (vy´pis
2).
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MojeSluzba s : Lookup.getDefault().lookup(MojeSluzba.class);
s.akce();
Vy´pis 2: Vyhleda´nı´ sluzˇby pomocı´ globa´lnı´ho lookupu
Vedle vyhleda´nı´ sluzˇeb slouzˇı´ lookup i jako jaka´si u´schovna objektu˚, ktere´ patrˇı´ k
objektu. Mnoho objektu˚ majı´ metodu getLookup() a umozˇnˇujı´ tak zı´skat prˇidruzˇene´ ob-
jekty. Velmi pouzˇı´vana´ je metoda Utilities.actionsGlobalContext();, ktera´ vracı´ lookup podle
aktua´lnı´ho kontextu. V za´kladnı´ implementaci kontextu v NetBeans se kontext meˇnı´
podle aktivnı´ho okna (TopComponent viz. 3.1.4) a nebo aktivnı´ho Node objektu (viz.
3.1.5). Pokud ale takove´ chova´nı´ nevyhovuje povaze programu, je mozˇne´ implemento-
vat vlastnı´ kontext (viz. 4.1.3). Za´kladnı´ vyuzˇitı´ kontextove´ho lookupu mu˚zˇe vypadat
na´sledovneˇ:
• V modulu API je definova´no rozhranı´ objektu, ktery´ slouzˇı´ jako obalovacı´ objekt
obra´zku a definuje na neˇm dalsˇı´ operace.
• Modul obsahujı´cı´ funkci pro zobrazenı´ obra´zku tento objekt zı´ska´ (naprˇı´klad mu ho
prˇeda´ jiny´ modul implementujı´cı´ perzistenci), zobrazı´ a umı´stı´ do sve´ho lookupu.
Aktivnı´ okno (vzˇdy TopComponent) definuje kontext aplikace, a proto i pra´veˇ zob-
razovany´ objekt je prˇı´stupny´ pomocı´ kontextove´ho lookupu.
• Jiny´ modul, ktery´ chce jakkoliv upravit obra´zek, zı´ska´ lookup kontextu a v neˇm
vyhleda´ objekt podle jme´na trˇı´dy, kterou objekt implementuje. Tento modul ne-
musı´ nic veˇdet o tom, ktery´ modul se stara´ o zobrazova´nı´ a jak to deˇla´. Zı´skany´
objekt mu˚zˇe libovolneˇ zpracovat a nebo zobrazit jiny´m zpu˚sobem (naprˇı´klad vy-
tvorˇit na´hled na obra´zek).
Jak jizˇ bylo rˇecˇeno, velkou vy´hodou lookupu (globa´lnı´ho, kontextove´ho nebo loo-
kupu, ktery´ nabı´zı´ jednotlive´ objekty) je mozˇnost zaregistrovat posluchacˇe (LookupLis-
tener). Vra´tı´m-li se k prˇedchozı´mu modelu pouzˇitı´ kontextove´ho lookupu, pak je mozˇne´
naprˇı´klad poslouchat kontextovy´ lookup a kontrolovat, zda se v neˇm neobjevil obra´zek
a podle toho reagovat. Jenom je trˇeba si uveˇdomit, zˇe posloucha´me zmeˇnu lookupu a ne
zmeˇny jednotlivy´ch objektu˚ v neˇm, pokud tedy neˇkdo upravı´ vlastnosti objektu, ktery´ je
umı´steˇny´ v lookupu, pak se posluchacˇi lookupu o nicˇem nedozvı´. K tomuto slouzˇı´ Proper-
tyChangeListener. Pokud bychom i prˇesto chteˇli upozornit posluchacˇe na zmeˇnu objektu
bez pouzˇitı´ PropertyChangeListener, nabı´zı´ se mozˇnost (ktera´ je cˇasto doporucˇovana´) jed-
nodusˇe objekt z lookupu odstranit a ihned vra´tit zpa´tky. Vı´ce o lookupu viz. [9, 10, 12].
3.1.4 Window System API
Prˇi vytva´rˇenı´ oken v aplikaci postavene´ na platformeˇ NetBeans nelze pouzˇı´vat stan-
dardnı´ trˇı´dy pouzˇı´vane´ ve Swing. NetBeans obsahuje vlastnı´ manazˇer oken, ktery´ se
stara´ o dokova´nı´, maximalizaci, prˇesunova´nı´ a upravova´nı´ velikosti oken. Aby se nove´
okno mohlo zacˇlenit do okennı´ho manazˇeru, musı´ by´t odvozeno od trˇı´ty TopComponent
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[13]. V podstateˇ vesˇkere´ viditelne´ panely jsou odvozeny z te´to trˇı´dy. NetBeans IDE nabı´zı´
pru˚vodce, ktery´ vytvorˇı´ vesˇkere´ potrˇebne´ trˇı´dy a zaregistruje vytvorˇenou komponentu v
layer.xml (3.1.2), ve ktere´m definujeme, na ktere´ pozici bude komponenta zadokova´na.
Za´kladnı´ mozˇnosti jsou:
editor hlavnı´ okno
explorer levy´ panel
output spodnı´ panel
Vedle teˇchto za´kladnı´ch umı´steˇnı´ zadokova´nı´ okna lze definovat pozice dalsˇı´ a vytvorˇit
si tak naprˇı´klad pozici ”navigator“ (levy´ dolnı´ roh aplikace), ktera´ nenı´ prˇı´mo podpo-
rova´na. Trˇı´da TopComponent nejen velmi ulehcˇuje programa´torovi pra´ci s okny, ale nabı´zı´
take´ mozˇnost definice vlastnı´ch akcı´ (viz. 3.1.7), mu˚zˇe propagovat undo/redo manazˇera
(v aplikaci zna´zorneˇn sˇipkami zpeˇt, vprˇed), ktery´ umozˇnˇuje ukla´dat akce provedene´
uzˇivatelem a na´sledneˇ je vracet a znovu prova´deˇt a v neposlednı´ rˇadeˇ ovla´da´ a aktivuje
Nodes a definuje tak kontext lookup. Da´le TopComponent mu˚zˇe zobrazit svou paletu
na´stroju˚, ktera´ je definova´na v layer.xml a reagovat na vy´beˇr na´stroju˚.
3.1.5 Nodes API
Node [14] poskytuje na´stroje pro vizua´lnı´ reprezentaci objektu˚. Mu˚zˇe reprezentovat naprˇı´klad
soubory a adresa´rˇe ze souborove´ho syste´mu (DataNode, DataFolder) nebo jake´koli jine´
objekty. Node tvorˇı´ za´kladnı´ ka´men pro reprezentaci objektu a jeho vlastnostı´, jsou to ale
pouze obalovacı´ objekty, samy zˇa´dna´ data nenesou. Dı´ky Explorer API mu˚zˇeme kolekce
objektu˚ Node zobrazovat ru˚zny´mi zpu˚soby, jako jsou stromova´ menu, seznamy atd.
Pokud chceme vytvorˇit vlastnı´ objekty Node, mu˚zˇeme vyuzˇı´t trˇı´du AbstractNode (nenı´
trˇı´dou abstraktnı´) prˇı´padneˇ neˇkterou z odvozeny´ch trˇı´d (naprˇ. BeanNode, ktera´ je vhodna´
pokud ma´me JavaBean objekt a chceme ho graficky reprezentovat). Prˇepisem metod
trˇı´dy AbstractNode mu˚zˇeme zobrazovat vlastnosti v komponenteˇ PropertyEditor (editor
vlastnostı´), ovlivnı´me styl zobrazova´nı´ jme´na objektu v seznamech, poskytneme seznam
akcı´, ktere´ se nabı´dnou prˇi kliku mysˇı´ atd.
3.1.6 Vlastnosti
Node, le´pe rˇecˇeno objekt zabalen v objektu Node, vetsˇinou chce zobrazovat sve´ vlast-
nosti. K tomu Node poskytuje metodu createSheet(), ktera´ je vola´na, kdyzˇ se Node stane
aktivnı´m (ktery´ node je aktivnı´ obvykle urcˇuje objekt trˇı´dy TopComponent). Vlastnosti
vra´cene´ touto metodou jsou zobrazova´ny v editoru vlastnostı´ (property editor), obvykle
omı´steˇn v prave´m dolnı´m rohu aplikace. Pro zobrazenı´ vlastnostı´ slouzˇı´ trˇı´da Property,
ktera´ vytvorˇı´ editor pro urcˇene´ promeˇnne´ a sama podle prˇedane´ho typu zvolı´ vhodny´
editor (pro objekty Color.class vytvorˇı´ paletu barev, String.class vytvorˇı´ vstupnı´ pole
atd.), prˇı´padneˇ pokud na´m editor nevyhovuje, mu˚zˇeme si vytvorˇit vlastnı´ (naprˇ. pro
editaci datumu). Tyto jednotlive´ vlastnosti se shlukujı´ v objektu typu PropertySet podle
spolecˇny´ch vlastnostı´ (naprˇ. vsˇechny vlastnosti ty´kajı´cı´ se barev sloucˇı´me dohromady)
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a vzniknou tak celky, ktere´ lze v editoru prˇepı´nat. Objekt Sheet na´m dovoluje vytva´rˇet
ru˚zne´ druhy vlastnostı´, ktere´ mohou by´t rozdeˇleny naprˇı´klad podle u´rovneˇ uzˇivatelsky´ch
schopnostı´.
3.1.7 Actions API
Akce [15] jsou trˇı´dy, ktere´ jsou vola´ny prˇi interakci uzˇivatele se syste´mem. Mu˚zˇe to by´t
klik v menu, na´strojove´ listy nebo vyvola´nı´ kla´vesove´ zkratky. Pokud chceme prˇirˇadit
objektu Node neˇjake´ akce, nenı´ trˇeba pouzˇı´vat Actions API, ale vystacˇı´me si s mozˇnosti
Swing. Actions API vyuzˇijeme pokud potrˇebujeme akce za´visle´ na kontextu nebo pouzˇı´vat
syste´move´ akce (Save, Open).
Akce za´visle´ na kontextu Pokud existuje akce, ktera´ meˇnı´ sve´ chova´nı´ v za´vislosti na
aktua´lnı´m kontextu aplikace, pak pouzˇijeme CallbackSystemAction. U te´to akce mu˚zˇeme
nastavovat ActionPerformer podle aktua´lnı´ho stavu aplikace a tı´m ovlivnˇovat chova´nı´
akce. Dalsˇı´ vhodnou trˇı´dou, kterou ve sve´ akci mu˚zˇeme rozsˇı´rˇit, je NodeAction. Pouzˇitı´m
te´to trˇı´dy jsme schopni povolit a zaka´zat provedenı´ akce podle aktua´lneˇ aktivnı´ho Node.
Instalace akce Instalace vytvorˇene´ akce je velmi jednoducha´ a opeˇt se deklaruje v sou-
boru layer.xml (vy´pis 3). V neˇm si jednoudusˇe definujeme samotnou akci, umı´steˇnı´ v
menu prˇı´padneˇ v na´strojove´m panelu, ikonu, kla´vesovou zkratku.
<filesystem>
<folder name=”Menu”>
<folder name=”Nastroje”>
<file name=”org−cesta−MojeAkce.instance”>
<attr name=”position” intvalue=”100”/>
</ file>
</folder>
</folder>
<folder name=”Shortcuts”>
<file name=”S−A−Left.shadow”>
<attr name=”originalFile” stringvalue=”Actions/Nastroje/org−cesta−MojeAkce.
instance”/>
</ file>
</folder>
</filesystem>
Vy´pis 3: Instalace akce a kla´vesove´ zkratky do syste´mu
3.1.8 Nastavenı´
Platforma NetBeans umozˇnˇuje centralizovanou spra´vu nastavenı´ aplikace pomocı´ Op-
tions Window. Pokud chce programa´tor modulu umozˇnit uzˇivateli nastavenı´ parametru˚
jeho modulu, mu˚zˇe vyuzˇı´t pru˚vodce ve vy´vojove´m prostrˇedı´ Netbeans, ktery´ vytvorˇı´
vsˇechny potrˇebne´ trˇı´dy a zaregistruje novy´ panel nastavenı´ do layer.xml. Tı´mto se vy-
tvorˇı´ trˇı´da, ktera´ deˇdı´ z trˇı´dy OptionsPanelController a trˇı´da samotne´ho panelu. Pomocı´
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na´vrha´rˇe GUI jsme schopni snadno vytvorˇit pozˇadovany´ panel, ktery´ pro ulozˇenı´ a nacˇtenı´
nastavenı´ poskytuje metody save() a load().
3.2 Java Advanced Imaging
Pouzˇitı´ jazyka Java pro vy´voj aplikacı´, ktera´ bude pracovat prˇeva´zˇneˇ s obra´zky, sebou
prˇina´sˇı´ proble´m prˇı´stupu k obra´zku a jeho zpracova´nı´. V balı´ku Java2D poskytuje Java
za´kladnı´ mozˇnosti zpracova´nı´ obrazu, jako je rozmaza´va´nı´, ostrˇenı´, geometricke´ trans-
formace. Mozˇnosti tohoto balı´ku jsou ale velmi omezene´ a obzvla´sˇteˇ svy´m vy´konem
nejsou vhodne´ k na´rocˇneˇjsˇı´mu zpracova´nı´ slozˇity´mi filtry a transformacemi. Java Advan-
ced Imaging (JAI) API rozsˇirˇuje mozˇnosti platformy Java a umozˇnˇuje sofistikovane´ a
vysoce vy´konne´ zpracova´nı´ obrazu a poskytuje trˇı´dy, ktere´ vysoce prˇevysˇujı´ mozˇnosti
balı´ku Java2D [6].
3.2.1 Vy´kon
JAI bylo vytvorˇeno jako API splnˇujı´cı´ pozˇadavky veˇtsˇiny druhu˚ aplikacı´, ktere´ zpra-
cova´va´jı´ obrazy. Jeho API je snadno rozsˇirˇitelne´ a umozˇnˇuje imaplementaci dalsˇı´ch opera´toru˚.
Veˇtsˇina API pro pra´ci s obrazy jsou va´za´na na konkre´tnı´ platformu, pro kterou byly
vytvorˇeny, ale JAI poskytuje platformoveˇ neza´visle´ rozhranı´, ktere´ je plneˇ funkcˇnı´ na
jake´koli platformeˇ s JVM. Tato vlastnost by se mohla zda´t jako nevy´hoda vzhledem k
vy´konu aplikace, ale nenı´ tomu tak. JAI je i prˇes svou platformovou neza´vislost velmi
vy´konne´, jelikozˇ existuje neˇkolik implementacı´ API vytvorˇene´ pro konkre´tnı´ platformy, a
proto JAI mu˚zˇe vyuzˇı´vat plnou hardwarovou akceleraci a schopnosti konkre´tnı´ch platfo-
rem (naprˇı´klad MMX u procesoru˚ Intel). Pokud pro platformu, na ktere´ chceme vyuzˇı´vat
schopnostı´ JAI, neexistuje konkre´tnı´ implementace, pak existuje i platformoveˇ neza´visla´
implementace distribuovana´ jako archiv JAR, ktera´ ovsˇem samozrˇejmeˇ neposkytuje ta-
kovy´ vy´kon.
3.2.2 Mozˇnosti JAI
Mezi nejveˇtsˇı´ prˇednosti JAI patrˇı´ podpora velke´ho mnozˇstvı´ forma´tu obra´zku, ktere´ lze
snadno zpracova´vat. Existuje prˇes 100 opera´toru˚, ktere´ umozˇnˇujı´ veˇtsˇinu pouzˇı´vany´ch
operacı´ prˇi zpracova´nı´ obrazu. Vedle za´kladnı´ch opera´toru˚ pro zaostrˇenı´, rozmaza´nı´,
detekci hran, logicke´ operace a geometricke´ transformace poskytuje JAI na´stroje k defi-
nova´nı´ oblastı´ za´jmu, vytvorˇenı´ a zpracova´nı´ histogramu, statisticke´ opera´tory a opera´tory
pracujı´cı´ ve frekvencˇnı´ dome´neˇ (vı´ce [6, 7]). Ve vy´pisu zdrojove´ho ko´du cˇ. 4 je prˇedveden
zpu˚sob pra´ce s JAI prˇi rˇesˇenı´ proble´mu rotace obrazu o u´hel ”uhelRotace“ podle bodu
”stredRotace“.
PlanarImage image = JAI.create(”fileload”, ”obrazek.bmp”);
ParameterBlock pb = new ParameterBlock();
pb.addSource(image);
pb.add(stredRotaceX);
pb.add(stredRotaceY);
pb.add(uhelRotace);
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pb.add(new InterpolationBilinear() ) ;
PlanarImage rotace = JAI.create(”rotate” , pb);
Vy´pis 4: Uka´zka pouzˇitı´ JAI - rotace
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4 Na´vrh syste´mu Fotom 2009
Na´vrh ja´dra syste´mu a jeho modulu˚ vycha´zı´ z prakticky´ch zkusˇenostı´ zı´skany´ch pouzˇı´va´nı´m
programu Fotom 2008. Analy´zou funkcı´ a nedostatku˚ aplikace vznikne specifikace pozˇadavku˚
na architekturu syste´mu a jeho moduly. Ja´dro syste´mu bude navrzˇeno jako snadno rozsˇirˇitelne´,
univerza´lnı´ prostrˇedı´ pro rozsˇirˇujı´cı´ moduly a jeho analy´za a implementace bude probı´hat
ve spolupra´ci s Bc. Janem Kra´lem. Moduly pro definici objektu˚, meˇrˇenı´ a skicova´nı´ bu-
dou navrzˇeny tak, aby svou funkcˇnostı´ zastoupily a inovativnı´m prˇı´stupem vylepsˇily
funkcˇnost programu FOTOM1, ale take´ novy´mi na´stroji umozˇnily snadneˇjsˇı´ definici ob-
jektu˚ a u´pravy snı´mku˚.
4.1 Na´vrh a realizace ja´dra syste´mu
4.1.1 Byznys modely
Diagramy aktivit a dome´novy´ model Na obra´zku 4 je zobrazen diagram aktivit apli-
kace jako celku. Jeho hlavnı´ u´kol je zobrazit, jak by meˇly pracovat hlavnı´ cˇa´sti aplikace.
Da´le diagramy na obra´zku 5 a 6 zobrazujı´ sekvence aktivit a interakce s GUI prˇi editaci
snı´mku a jeho ukla´da´nı´. Dome´novy´ model je zna´zorneˇn na obra´zku 7.
4.1.2 Specifikace pozˇadavku˚
Hlavnı´m u´kolem je vytvorˇit ja´dro nove´ verze aplikace FOTOM 2008. Soucˇasny´ stav apli-
kace je jizˇ nevyhovujı´cı´ a aplikace se obtı´zˇneˇ rozsˇirˇuje. Dalsˇı´m proble´mem je silna´ plat-
formova´ za´vislost a prakticky nenı´ mozˇne´ implementovat neza´visle´ moduly, jelikozˇ nee-
xistuje spolecˇne´ API. Soucˇasna´ aplikace je napsa´na v programovacı´m jazyce C++ a nema´
programovou dokumentaci, jsou pouze dostupne´ zdrojove´ ko´dy.
Za´kladnı´m pozˇadavkem je umozˇnit snadnou rozsˇirˇitelnost aplikace bez nutnosti za-
sahovat do samotne´ho ja´dra aplikace. Program by meˇl by´t platformoveˇ neza´visly´. Apli-
kace by meˇla mı´t okno, ve ktere´m bude seznam jednotlivy´ch meˇrˇenı´, a kde jednotliva´
meˇrˇenı´ pu˚jdou strukturovat do adresa´rˇu˚. Da´le okno pro editaci samotny´ch snı´mku˚ po-
mocı´ na´stroju˚, okno zobrazujı´cı´ dostupne´ na´stroje pro editaci snı´mku a okno zobrazujı´cı´
vlastnosti vybrane´ho snı´mku nebo na´stroje.
Aplikace musı´ mı´t mozˇnost snadne´ho rozsˇirˇova´nı´, proto je nutne´ vytvorˇit verˇejne´ API
a definovat vhodna´ rozhranı´, ktera´ umozˇnı´ modulu˚m jednodusˇe prˇistupovat k pra´veˇ
zpracova´vane´mu snı´mku, upravovat ho a zı´ska´vat z neˇj informace, ktere´ mu˚zˇe vizuali-
zovat prˇı´mo na editovane´m snı´mku. Da´le je potrˇeba popsat rozhranı´ na´stroju˚ pro definici
objektu˚, ktere´ slouzˇı´ k vymezenı´ hranic za´jmovy´ch objektu˚ na snı´mku, ktere´ chceme da´le
sledovat (meˇrˇit mezi nimi vzda´lenost, pozorovat zmeˇnu velikosti objektu v cˇase atd.).
Vedle na´stroju˚ pro definici meˇrˇenı´ je potrˇeba umozˇnit vytva´rˇet na´stroje schopne´ editovat
snı´mek, ktere´ budou slouzˇit k u´prava´m me´neˇ kvalitnı´ho snı´mku a take´ jako filtry pro
zvy´razneˇnı´ hranice mezi hledany´mi objekty a pozadı´m.
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Obra´zek 4: Diagram aktivit aplikace
Obra´zek 5: Diagram aktivit editace snı´mku
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Obra´zek 6: Diagram aktivit ulozˇenı´
Obra´zek 7: Dome´novy´ model
21
Na´stroje Samotna´ realizace jednotlivy´ch na´stroju˚ bude implementova´na v za´suvny´ch
modulech, ktere´ budou pouzˇı´vat spolecˇne´ ja´dro aplikace a jeho API. Ja´dro bude vy-
tvorˇeno tak, aby podporovalo na´sledujı´cı´ na´stroje a operace:
Na´stroje pro definova´nı´ oblastı´ budou umozˇnˇovat manua´lnı´ nebo automatickou defi-
nici objektu˚. Definice bude probı´hat oznacˇenı´m hranice za´jmove´ho objektu pomocı´
mysˇi. Oznacˇena´ hranice zvy´razneˇna cˇa´rou zvolene´ barvy, prˇı´padneˇ vyplneˇna bar-
vou. Oznacˇenı´ objektu neznamena´ za´sah do samotne´ho snı´mku a definovane´ ob-
lasti se budou zobrazovat na snı´mku jako dalsˇı´ vrstva. Na´stroju˚m, ktere´ budou
kompatibilnı´ s verzı´ syste´mu Fotom 2008, bude umozˇneˇno exportovat se do jeho
forma´tu.
Na´stroje pro skicova´nı´ a filtry budou slouzˇit k u´prava´m snı´mku˚, ktere´ vinou sˇpatne´ kva-
lity snı´macˇe, zhorsˇeny´mi podmı´nkami a nebo zvolenou technikou jsou jakkoli posˇkozeny
a je trˇeba je upravit tak, aby odpovı´daly realiteˇ. To prˇedevsˇı´m znamena´ dokreslit
chybeˇjı´cı´ hranice sledovany´ch objektu˚ a umozˇnit tak spra´vneˇ definovat jejich hra-
nici a umozˇnit meˇrˇenı´. Velmi cˇasto snı´mky obsahujı´ sˇum nebo nejasne´ hranice mezi
objekty a pozadı´m. Tyto vady snı´mku budou rˇesˇit filtry schopne´ sˇum zmı´rnit a po-
mocı´ prahova´nı´ a detekcı´ hran hranici objektu˚ zvy´raznit. Vesˇkere´ u´pravy snı´mku se
musı´ prova´deˇt na kopii, aby se origina´lnı´ snı´mek nezmeˇnil a aby bylo mozˇne´ se prˇi
prˇı´sˇtı´m meˇrˇenı´ zameˇrˇit na jine´ objekty, ktere´ mohly by´t aplikacı´ nevhodny´ch filtru˚
a dodatecˇny´mi u´pravami znehodnoceny.
na´stroje pro meˇrˇenı´ by meˇly umozˇnit rychle´ odmeˇrˇenı´ vzda´lenosti mezi objekty na snı´mku.
Je trˇeba navrhnout rozhranı´ pro na´stroj, ktery´ bude definovat lı´covacı´ body, aby
bylo mozˇne´ meˇrˇit vzda´lenost ve skutecˇny´ch jednotka´ch a ne pouze v obrazovy´ch
bodech. Tyto body slouzˇı´ k definici veˇtsˇinou dvojici bodu˚ na snı´mku, u ktery´ch
je zna´mo jejich globa´lnı´ umı´steˇnı´ (definujı´ tak pozici snı´mku v realiteˇ vzhledem k
ostatnı´m snı´mku˚m) a jejich rea´lna´ vzda´lenost (definujı´ tak meˇrˇı´tko).
Implementacı´ vy´sˇe uvedeny´ch rozhranı´ vznikne cela´ rˇada na´stroju˚, ktere´ budou schopny
definovat ru˚zne´ typy objektu˚ na snı´mku a nebo snı´mek upravovat. Aby byly na´stroje
uzˇivateli vhodneˇ prˇı´stupne´, bude vytvorˇen panel na´stroju˚, ktery´ je bude zobrazovat.
Kazˇdy´ na´stroj musı´ by´t schopen vytvorˇit svou kopii, aby bylo umozˇneˇno importovat
definovane´ objekty do podobne´ho snı´mku a da´le kazˇde´mu definovane´mu objektu bude
umozˇneˇna adaptace na novy´ snı´mek, tedy pokusit se vyhledat novou hranici objektu na
nove´m snı´mku.
Perzistence Nedı´lnou soucˇa´stı´ kazˇde´ho programu je perzistence, a proto i noveˇ navr-
hovany´ syste´m musı´ by´t schopen ulozˇit definovane´ objekty do souboru a to nejle´pe ve
forma´tu XML. Volbou XML souboru umozˇnı´me snadnou editaci definovany´ch objektu˚ v
textove´m editoru a umozˇnı´me ostatnı´m prˇı´padny´m aplikacı´m jednodusˇe soubor impor-
tovat. S definovany´mi objekty je vhodne´ ulozˇit do pracovnı´ho adresa´rˇe i samotny´ snı´mek,
pak meˇrˇenı´ nebude za´visle´ na origina´lnı´m snı´mku, ktery´ se da´le mu˚zˇe zpracova´vat zcela
jiny´m zpu˚sobem.
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Prezentace meˇrˇenı´ Zobrazenı´m snı´mku na pla´tneˇ se umozˇnı´ jeho editace a meˇrˇenı´,
proto se musı´ vytvorˇit mechanismus, ktery´ umozˇnı´ modulu˚m by´t imformova´n o noveˇ
editovane´m snı´mku a budou moci zı´skat na neˇm definovane´ objekty a reagovat na aktua´lneˇ
zvoleny´ na´stroj. Moduly musı´ mı´t mozˇnost jak zobrazit svou informaci na snı´mku, a
proto se musı´ vytvorˇit jednotny´ prˇı´stup ke kreslicı´mu pla´tnu. Kazˇde´ provedene´ meˇrˇenı´
bude zobrazeno v panelu, kde bude mozˇno jednotliva´ meˇrˇenı´ strukturovat do slozˇek a
vytva´rˇet nova´ meˇrˇenı´. Panel bude poskytovat akce pro otevrˇenı´ meˇrˇenı´ v oknu pro de-
finici objektu˚ a take´ rozhranı´ pro definova´nı´ dalsˇı´ch akcı´ pro ru˚zne´ zpu˚soby otevrˇenı´
snı´mku. Mohou tak vzniknout dalsˇı´ moduly umozˇnˇujı´cı´ zobrazit statisticke´ u´daje ze
snı´mku, poskytujı´cı´ kalibracˇnı´ na´stroje nebo okno vytva´rˇejı´cı´ 3D pohled na se´rii snı´mku˚.
Dalsˇı´ funkce syste´mu Pro usnadneˇnı´ pra´ce s programem je vhodne´, aby aplikace
umozˇnˇovala operace zpeˇt a vprˇed s dostatecˇny´m pocˇtem kroku˚. Syste´m si bude pama-
tovat kazˇdou zmeˇnu v definici objektu˚ na snı´mku a da´le jakoukoliv u´pravu samotne´ho
snı´mku. To znamena´, zˇe kazˇdy´ na´stroj musı´ by´t schopen vytvorˇit uda´lost kroku zpeˇt a
vprˇed. Cely´ syste´m by meˇl by´t snadno aktualizovatelny´, nejle´pe automaticky z internetu.
Pro za´kladnı´ okno editace snı´mku je vhodne´ umozˇnit zobrazit jak origina´lnı´ snı´mek, tak
snı´mek upraveny´ skicova´nı´m. Samozrˇejmostı´ je poskytnutı´ funkce prˇiblı´zˇenı´ a odda´lenı´
snı´mku. Je potrˇeba, aby byl syste´m propojen s existujı´cı´ verzı´ programu Fotom 2008, a
proto se umozˇnı´ spousˇteˇnı´ jednotlivy´ch jeho modulu˚ z menu. Aplikace Fotom 2008 je
napsa´na pouze pro operacˇnı´ syste´m Windows, a proto tato funkce bude va´za´na pouze
na tento operacˇnı´ syste´m.
Diagramy prˇı´padu˚ uzˇitı´ Obra´zek 8 zobrazuje diagram prˇı´padu˚ uzˇitı´ aplikace. Jedna´ se
o globa´lnı´ na´hled na vsˇechny funkce, ktere´ budou podrobneˇji popsa´ny pı´semneˇ.
Prˇı´pad uzˇitı´ nove´ meˇrˇenı´ popisuje zalozˇenı´ nove´ho meˇrˇenı´ z existujı´cı´ho snı´mku.
Existujı´cı´ snı´mek bude pru˚vodcem importova´n do programu a da´le se bude pracovat s
touto kopiı´ snı´mku. K nove´mu snı´mku budou prˇida´ny´ za´kladnı´ informace jako je na´zev
nebo popis a nove´ meˇrˇenı´ bude ulozˇeno do souboru.
Editace meˇrˇenı´ zahrnuje prˇı´pady uzˇitı´, ktere´ popisujı´ pra´ci s objekty na snı´mku.
Za´kladnı´ prˇı´pad uzˇitı´ je definice oblastı´, ktery´ je v diagramu na obra´zku 8, zahrnuje
u´pravy oblastı´, tedy samotnou definici objektu a jeho pozdeˇjsˇı´ korekci, odstraneˇnı´ objektu
a editaci vlastnostı´ (barva hranice, styl a zpu˚sob zobrazova´nı´, chova´nı´ prˇi detekci ob-
jektu). Vesˇkere´ tyto prˇı´pady uzˇitı´ prˇedpokla´dajı´, zˇe je vybra´na jedna oblast na snı´mku.
Pokud je oblastı´ definovany´ch na snı´mku vı´ce (mohou se i prˇekry´vat), je aktivnı´ ob-
jekt vybra´n podle jeho obsahu, kdy se preferuje vy´beˇr mensˇı´ oblasti. Postup vy´beˇru je
zna´zorneˇn na obra´zku 4.1.2 sekvencˇnı´m diagramem.
Prˇı´pad uzˇitı´ aplikace filtru˚ ukazuje pouzˇitı´ za´suvny´ch modulu˚, ktere´ zı´skajı´ pra´veˇ
editovany´ snı´mek a na neˇj aplikujı´ filtry nebo transformace. Prˇı´kladem mu˚zˇe by´t vy´beˇr
filtru pro provedenı´ detekce hran. Filtr zı´ska´ pracovnı´ kopii snı´mku (origina´lnı´ snı´mek se
nesmı´ meˇnit), aplikuje masky pro detekci hran a vy´sledny´ obraz zobrazı´. Takto upraveny´
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snı´mek je prˇipraven k dalsˇı´m u´prava´m a nebo hleda´nı´ a meˇrˇenı´ objektu˚.
Zobrazenı´ zahrnuje zobrazova´nı´ snı´mku a vykreslova´nı´ zadany´ch na´stroju˚ pro de-
finici oblastı´. Vedle zobrazova´nı´ snı´mku a na´stroju˚ musı´ by´t syste´m schopen reagovat
na pozˇadavek prˇekreslenı´ cˇa´sti zmeˇneˇne´ho snı´mku. Da´le zahrnuje mozˇnost prˇiblizˇova´nı´
snı´mku a oddalova´nı´, kdy prˇi pozˇadavku zmeˇny prˇiblı´zˇenı´ se prˇekreslı´ snı´mek a prˇepocˇı´ta´jı´
se sourˇadnice tak, aby definovane´ objekty nemusely pocˇı´tat s prˇiblı´zˇenı´m. Jelikozˇ je umozˇneˇno
editovat a zobrazit vı´ce snı´mku najednou, zobrazenı´ rˇı´dı´ i prˇepı´na´nı´ mezi jednotlivy´mi
snı´mky.
Sekvencˇnı´ diagramy Na´sledujı´cı´ diagramy zobrazujı´ propojenı´ jednotlivy´ch cˇa´stı´ pro-
gramu a interakce mezi sebou a uzˇivatelem. Obra´zek 9 zobrazuje postup vy´beˇru jizˇ vy-
tvorˇene´ho na´stroje, ktery´ definuje oblast. Objekt Uzˇivatel reprezentuje cˇloveˇka, ktery´ po-
mocı´ mysˇi chce oznacˇit na´stroj. Oznacˇenı´ probı´ha´ pohybem kurzoru mysˇi na objektu,
ktery´ reprezentuje zobrazenı´, tedy panel, ve ktere´m je zobrazen snı´mek a vesˇkere´ na´stroje.
Akce mysˇi je rozesla´na vsˇem na´stroju˚m, ktere´ jsou na snı´mku definova´ny a na´sledneˇ
je urcˇen dostupny´ objekt, cozˇ je ten, do ktere´ho ukazuje mysˇ (pokud ukazuje do vı´ce
na´stroju, pak se vybere ten s nejmensˇı´m obsahem). Prˇi kliku mysˇı´ se vybrany´ na´stroj
aktivuje tak, zˇe se mu posˇle zpra´va, zˇe byl aktivova´n a zı´skajı´ se jeho vlastnosti, ktere´ lze
zobrazit v panelu pro editaci vlastnostı´.
4.1.3 Analy´za a na´vrh
Kontextovy´ lookup V cˇa´sti (3.1.3) byla popsa´na struktura lookup, ktera´ je poskytova´na
platformou jako na´stroj pro komunikaci mezi moduly, ale i mezi objekty v ra´mci modulu.
Jedna´ se o velmi univerza´lnı´ na´stroj, ktery´ lze bez za´sahu do jeho struktury vyuzˇı´vat v
mnoha druzı´ch aplikacı´. Za´kladnı´ implementace poskytova´nı´ kontextove´ho lookupu nenı´
vhodna´ prˇı´mo pro tento syste´m. Pu˚vodneˇ je ContextGlobalProvider (rozhranı´ pro posky-
tova´nı´ lookupu) implementova´no ve window system (viz. 3.1.4) a to tak, zˇe Lookup pra´veˇ
aktivnı´ TopComponenty je delegova´n jako kontextovy´. V te´to aplikaci ale chceme, aby
kazˇdy´ modul mohl delegovat svu˚j Lookup bez ohledu na to, jestli jeho prezencˇnı´ vrstva je
aktivnı´ (modul ve sve´ podstateˇ ani nemusı´ mı´t zˇa´dnou TopComponentu). Hlavnı´ vy´hodou
tohoto rˇesˇenı´ bude, zˇe pra´veˇ aktivnı´ snı´mek bude neusta´le prˇı´stupny´, i kdyzˇ nebude mo-
menta´lneˇ aktivnı´ TopComponenta, ktera´ snı´mek zobrazuje. Jednotlive´ moduly budou
moci poskytnout svu˚j lookup a v API implementujı´cı´ rozhranı´ ContextGlobalProvider se
tyto lookup objekty zı´skajı´ a delegujı´ jako jeden objekt. Na´vrh je popsa´n obra´zkem 10.
Perzistence Pro perzistenci definovany´ch objektu˚ byl zvolen prˇı´stup serializace ob-
jektu˚ do XML. Tento zpu˚sob prˇina´sˇı´ vy´hody snadne´ho ulozˇenı´ objektu. Jedinou podmı´nkou,
kterou musı´ na´stroj splnˇovat je, zˇe musı´ by´t JavaBean. To v du˚sledku pouze znamena´, zˇe
musı´ mı´t definova´n konstruktor bez parametru˚ a pro vesˇkere´ promeˇnne´, ktere´ majı´ by´t
ulozˇeny, musı´ definovat verˇejne´ prˇı´stupove´ metody (vı´ce [11]). Na´stroju˚m cˇasto pouha´
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Obra´zek 9: Sekvencˇnı´ diagram vy´beˇru objektu
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deserializace objektu prˇi nacˇı´ta´nı´ meˇrˇenı´ ze souboru nestacˇı´ a potrˇebujı´ inicializovat vnitrˇnı´
struktury podle ulozˇeny´ch parametru˚. Proto je v API definova´na metoda init(), ktera´ se
vola´ vzˇdy prˇi zobrazenı´ meˇrˇenı´. V te´to metodeˇ mu˚zˇe kazˇdy´ na´stroj prove´st inicializaci,
jelikozˇ ma´ zarucˇeno, zˇe vesˇkere´ ulozˇene´ parametry jsou nastaveny.
Diagram trˇı´d Na´sledujı´cı´ diagramy zobrazujı´ staticky´ pohled na ja´dro syste´mu. Vzhle-
dem k velikosti trˇı´d a pocˇtu metod jsou diagramy zjednodusˇeny a nejsou zobrazeny
naprˇı´klad metody, ktere´ zpracova´vajı´ uda´losti mysˇi nebo posloucha´nı´ uda´lostı´. Je pouze
naznacˇeno, zˇe trˇı´da implementuje dane´ rozhranı´, ze ktere´ho jizˇ vyply´va´, ktere´ metody
musı´ implementovat.
FtmObject Trˇı´da FtmObject je hlavnı´ trˇı´dou nesoucı´ vesˇkere´ informace o snı´mku a jeho
meˇrˇenı´. Tato trˇı´da spojuje vesˇkere´ mozˇne´ budoucı´ moduly a poskytuje jim jednotny´ me-
chanismus prˇı´stupu ke snı´mku a jeho vlastnostem. Poskytuje mechanismus pro registraci
posluchacˇu˚, a proto jaky´koli modul mu˚zˇe reagovat na jakoukoli zmeˇnu ty´kajı´cı´ se snı´mku
(aplikace filtru atd.). Vedle snı´mku je hlavnı´m nositelem informace o meˇrˇenı´ tzv. kontejner,
ktery´ obsahuje vesˇkere´ definovane´ objekty, prˇı´padneˇ lı´covacı´ body. Registracı´ posluchacˇe
na FtmObject se tedy docı´lı´ i posloucha´nı´ zmeˇn v na´strojı´ch pro definici oblastı´, ktere´ jsou
na snı´mku definova´ny. Je zarucˇeno, zˇe aktivnı´ snı´mek, tedy ten, ktery´ se pra´veˇ edituje,
je dostupny´ v kontextove´m lookupu (viz. 3.1.3) a da´le je zarucˇeno, zˇe snı´mek bude v
RGB modelu, jelikozˇ prˇi importu snı´mku ke zpracova´nı´ se prova´dı´ konverze a pokud je
pu˚vodnı´ snı´mek definova´n v odstı´nech sˇedi nebo RGBA, pak je do RGB transformova´n.
Kazˇdy´ modul se mu˚zˇe registrovat k pra´veˇ aktivnı´mu snı´mku posloucha´nı´m lookupu a
na´sledny´m vyhleda´nı´m editovane´ho objektu (viz. vy´pis 5). Tato vlastnost je dosazˇena
zmeˇnou v poskytova´nı´ kontextove´ho lookupu (viz. 4.1.3).
FtmObject ftm = Utilities .actionsGlobalContext().lookup(FtmObject.class);
Vy´pis 5: Zı´ska´nı´ aktivnı´ho snı´mku pomocı´ Lookup API
ViewTopComponent Tato trˇı´da je odvozena od trˇı´dy TopComponent (viz. 3.1.4) a jejı´
hlavnı´ funkcı´ je vytvorˇit okno, do ktere´ho se umı´stı´ kreslicı´ pla´tno Displyer. Da´le po-
sloucha´ lookup a pokud se v neˇm objevı´ neˇjaky´ na´stroj (tento na´stroj je aktivova´n), pak
je zaobalen do objektu ToolNode, vystaven jako aktivnı´ a property explorer tak zı´ska´ dele-
govane´ vlastnosti, ktere´ mu˚zˇe zobrazit. Trˇı´da ViewTopComponent si da´le vytva´rˇı´ paletu
na´stroju˚, ktera´ je definova´na v layer.xml a posloucha´ jejı´ uda´losti. Pokud dojde k vybra´nı´
nove´ho na´stroje, pak vytvorˇeny´ na´stroj prˇeda´va´ objektu implementujı´cı´ trˇı´du ToolContai-
nerI, ktera´ zajistı´ vykreslova´nı´ na´stroje.
Displayer Trˇı´da displayer je abstraktnı´ trˇı´dou, ktera´ urcˇuje jake´ metody musı´ pla´tno
implementovat. Sama implementuje naprˇı´klad mozˇnost vkla´da´nı´ objektu˚ typu Paintable
(viz. da´le). Da´le prˇı´mo poskytuje mozˇnost meˇnit kurzor a poskytuje metody pro zobra-
zova´nı´ nabı´dky, kterou mohou vyuzˇı´t naprˇı´klad na´stroje zobrazovane´ na pla´tneˇ. Jelikozˇ
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se pocˇı´ta´ s tı´m, zˇe budou existovat i na´stroje, ktere´ budou zasahovat do snı´mku, displa-
yer poskytuje metody pro zı´ska´nı´ snı´mku a mozˇnost za´pisu do neˇj. Obra´zek, ktery´ trˇı´da
da´va´ k dispozici, je pouze kopiı´ origina´lnı´ho snı´mku.
ToolContainerI Toto rozhranı´ definuje metody, ktere´ musı´ implementovat kontejner.
Hlavnı´m u´kolem kontejneru je ve sve´m seznamu uchova´vat definovane´ objekty, dele-
govat uda´losti mysˇi a starat se o oznacˇenı´ a aktivaci objektu˚. Implementacı´ tohoto roz-
hranı´ tedy vytvorˇı´me prostrˇednı´ka mezi pla´tnem a jednotlivy´mi objekty definovany´mi
na snı´mku, ktery´ rˇı´dı´ prˇeda´va´nı´ uda´lostı´ a poskytuje grafiku pla´tna a umozˇnˇuje tak
kazˇde´mu na´stroji vykreslit svou reprezentaci.
ToolContainer Trˇı´da ToolContainer je implementace rozhranı´ kontejneru ToolContai-
nerI. Z rozhranı´ vyply´va´, zˇe deleguje uda´losti mysˇi, ale take´ podle vstupu mysˇi urcˇuje
ktery´ z vhodny´ch objektu˚ (instance na´stroje trˇı´dy ShapeTool) bude vybra´n. Da´le vkla´da´
aktivnı´ objekt do kontextove´ho lookupu, aby mohl by´t nalezen ostatnı´mi moduly a aby
ViewTopComponent mohl delegovat vlastnosti vybrane´ho objektu.
Tool Trˇı´da Tool za´kladnı´ abstraktnı´ trˇı´da pro implementaci na´stroju˚. Na´stroji vycha´zejı´cı´
z te´to trˇı´dy je umozˇneˇno kreslenı´ na pla´tno (pla´tno je prˇeda´no kontejnerem), vytvorˇit
jiny´ na´stroj a ten nechat vlozˇit do kontejneru a samozrˇejmeˇ reagovat na uda´losti mysˇi.
Pokud na´stroj chce pracovat prˇı´mo s obra´zkem a meˇnit ho, pak si mu˚zˇe z kontejneru
zı´skat pla´tno, ktere´ nabı´zı´ neˇkolik mozˇnostı´ pra´ce prˇı´mo s obrazovy´mi body obra´zku.
Po ukoncˇenı´ pra´ce na´stroje vola´ commitTool, cˇı´mzˇ kontejneru a trˇı´deˇ ViewTopComponent
sdeˇlı´, zˇe pra´ci ukoncˇil. Na´stroju˚m, ktere´ jsou odvozeny z tohoto rozhranı´, nenı´ dovoleno
vlozˇit se do kontejneru a slouzˇı´ proto prˇedevsˇı´m ke zpracova´nı´ samotne´ho obrazu a ne k
definici za´jmovy´ch objektu˚.
ShapeTool Abstraktnı´ trˇı´da ShapeTool je odvozena od trˇı´dy Tool a prˇida´va´ dalsˇı´ mozˇnosti
na´stroji, ktery´ tuto trˇı´du bude implementovat. Za´kladnı´m rozdı´lem mezi trˇı´dami Sha-
peTool a Tool je, zˇe implementacı´ te´to trˇı´dy umozˇnı´me na´stroji, aby se i po dokoncˇenı´
u´vodnı´ fa´ze (veˇtsˇinou definice objektu) da´le zobrazoval na snı´mku jako nova´ vrstva
(prˇı´mo do snı´mku nezasahuje). ShapeTool se mu˚zˇe nacha´zet v neˇkolika stavech, ktere´
z velke´ mı´ry ovlivnˇuje on sa´m. Mu˚zˇe by´t vytva´rˇen, zameˇrˇitelny´ (rˇı´ka´ o sobeˇ, zˇe ho mu˚zˇe
kontejner vybrat jako zameˇrˇeny´), zameˇrˇeny´ (urcˇuje kontejner), aktivnı´ a nebo neaktivnı´.
Stavy zameˇrˇitelny´ a zameˇrˇeny´ se tu objevujı´, jelikozˇ se mu˚zˇe sta´t, zˇe se objekty prˇekry´vajı´
a vı´ce objektu˚ mu˚zˇe by´t aktivnı´, pak tı´mto stavem sdeˇlı´, zˇe na neˇ ukazuje mysˇ (jsou
zameˇrˇitelne´) a je uzˇ na kontejneru, aby vybral ”vı´teˇze“. Zna´zorneˇnı´ stavu˚ je na obra´zku
12.
MeasureDef MeasureDef je poslednı´ ze skupiny abstraktnı´ch trˇı´d popisujı´cı´ch chova´nı´
na´stroje. Tato trˇı´da je odvozena od ShapeTool a prˇida´va´ dalsˇı´ funkcˇnost potrˇebnou pro
definici referencˇnı´ch bodu˚, ma´ za u´kol vypocˇı´tat pomeˇr mezi skutecˇnou de´lkou v de-
finovany´ch jednotka´ch, da´le obsahuje metody pro prˇepocˇet sourˇadnic z loka´lnı´ch (na
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snı´mku) na globa´lnı´ (ve skutecˇnosti) a umozˇnˇuje definovat vlastnosti meˇrˇenı´ jako jsou
jednotky, ve ktery´ch je merˇenı´ prova´deˇno.
Paintable Rozhranı´ Paintable definuje jednu metodu paint(Graphics2D d), kterou musı´
trˇı´da implementovat, pokud chce cokoli zobrazovat na kreslicı´m pla´tneˇ. Tato trˇı´da je
vhodna´ pro moduly zobrazujı´cı´ dodatecˇne´ informace na pla´tneˇ (naprˇ. vy´sledky meˇrˇenı´)
a nenı´ urcˇena´ pro na´stroje definujı´cı´ objekty na snı´mku, ktery´m prostrˇedky pla´tna posky-
tuje kontejner.
Sekvencˇnı´ diagram Na obra´zku 13 je pro lepsˇı´ popis chova´nı´ API prˇi vy´beˇru nove´ho
na´stroje a jeho definici zobrazen sekvencˇnı´ diagram. Prˇi inicializaci trˇı´dy ViewTopCom-
ponent je vytvorˇena paleta, definova´na v layer.xml. Tato paleta ma´ definovane´ jednotlive´
na´stroje rovneˇzˇ pomocı´ XML dokumentu˚, na´stroje do palety mu˚zˇe prˇida´vat libovolny´
modul. Za´rovenˇ se trˇı´da ViewTopComponent zaregistruje jako posluchacˇ palety. Jakmile
uzˇivatel klikne v paleteˇ na na´stroj, ViewTopComponent zı´ska´ zvoleny´ na´stroj a prˇeda´ ho
kontejneru ToolContainerI a ten jej vlozˇı´ do kontextove´ho lookup (ostatnı´ moduly po-
sloucha´nı´m kontextove´ho lookup zaznamenajı´ zmeˇnu). Za´rovenˇ docha´zı´ k prˇekreslenı´
kreslicı´ho pla´tna, ktere´ postupneˇ vyzve jednotlive´ definovane´ na´stroje spolu s novy´m
na´strojem k vykreslenı´. Na´sleduje cyklus, ve ktere´m je postupneˇ definova´n novy´ objekt
(ten je ve stavu ”vytva´rˇeny´“, viz. obra´zek 12).
Samotne´ vytva´rˇenı´ objektu nenı´ striktneˇ definova´no a je pouze zna´zorneˇno meto-
dou construct(), kazˇda´ implementace abstraktnı´ trˇı´dy Tool nebo od nı´ odvozeny´ch trˇı´d si
definuje vlastnı´ zpu˚sob konstrukce. Trˇı´da ma´ pouze prˇedepsane´, zˇe musı´ by´t schopna
reagovat na vstup mysˇi. Jakmile na´stroj dokoncˇı´ svou definici (naprˇ. byly definova´ny
vsˇechny body), pak vola´ prˇeddefinovanou metodu commitTool(), ktera´ vlozˇı´ vytvorˇeny´
a definovany´ objekt do kontejneru (dosud byl na´stroj pouze v docˇasne´ pameˇti a kdyby
se commitTool() nezavolalo, pak instance na´stroje zanika´). Tı´mto je na´stroj vytvorˇen a ve
stavu ”neaktivnı´“. Jelikozˇ objekt nenı´ ve stavu ”aktivnı´“, je odstraneˇn z kontextove´ho
lookupu.
4.1.4 Implementace
Navrzˇeny´ syste´m byl implementova´n na platformeˇ NetBeans (viz. 3.1), z cˇehozˇ vyply´va´,
zˇe bylo pouzˇito programovacı´ho jazyka Java v1.6. Prˇed zacˇa´tkem implementace se mu-
sel vyrˇesˇit proble´m sdı´lenı´ a verzova´nı´ zdrojove´ho ko´du, protozˇe na´vrh a implementace
ja´dra probı´hala spolecˇneˇ Bc. Janem Kra´lem, ktery´ se zameˇrˇil na datovou vrstvu aplikace
a jehozˇ pra´ce se da´le veˇnovala kalibraci snı´mu˚ na vytvorˇene´m ja´drˇe. Jako nejvhodneˇjsˇı´
na´stroj byl zvolen Subversion (SVN), cozˇ je na´hrada za starsˇı´ syste´m CVS. Jako vhodne´
u´lozˇisteˇ poskytujı´cı´ SVN a dalsˇı´ prakticke´ na´stroje pro snadnou spolupra´ci se uka´zal pro-
jekt Assembla (http://www.assembla.com/), ktery´ v pocˇa´tcı´ch vy´voje zdarma nabı´zel
prostor pro ukla´da´nı´ zdrojovy´ch souboru˚, obra´zku˚ a diagramu˚. Pozdeˇji tento projekt byl
zpoplatneˇn pro komercˇnı´ vyuzˇitı´. Jako klient bylo pouzˇito vy´vojove´ prostrˇedı´ NetBeans,
ktere´ pro tento syste´m nabı´zı´ za´suvny´ modul.
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Obra´zek 13: Sekvencˇnı´ diagram definice nove´ho objektu
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Obra´zek 14: Uka´zka aplikace - ja´dro
Pro pra´ci s obra´zky bylo zvoleno JAI API (viz. 3.2), ktere´ nabı´zı´ mnozˇstvı´ metod pro
za´kladnı´ operace s obra´zky, ale i pokrocˇilejsˇı´ metody jako je konvoluce nebo Fourierova
transformace. Pomocı´ JAI je rˇesˇeno nacˇı´ta´nı´ a export snı´mku˚, a proto bude Fotom 2009
schopen zpracova´vat te´meˇrˇ libovolny´ forma´t obra´zku. Trˇı´da Display, ktera´ implemen-
tuje rozhranı´ Displayer pouzˇı´va´ JAI pro prˇiblizˇova´nı´ a oddalova´nı´ snı´mku. Trˇı´da display
je da´le implementova´na tak, zˇe automaticky prˇepocˇı´ta´va´ sourˇadny´ syste´m a upravuje
uda´losti mysˇi tak, aby zˇa´dny´ implementovany´ na´stroj se nemusel starat to, zda je snı´mek
prˇiblı´zˇeny´.
Podle na´vrhu jsem naimplementoval kontejner ToolContainerI. Jako algoritmus vy´beˇru
zameˇrˇene´ho na´stroje jsem zvolil metodu, kdy se zjistı´ obsah objektu (kazˇdy´ na´stroj musı´
implementovat metodu, ktera´ vracı´ obsah) a pokud je zameˇrˇitelny´ch objektu˚ vı´ce, pak se
zvolı´ ten, ktery´ ma´ nejmensˇı´ obsah.
Ja´dro syste´mu je uzˇ spustitelna´ aplikace, ktera´ je schopna´ vytvorˇit nove´ meˇrˇenı´ a
zobrazit snı´mek na pla´tneˇ. Da´le vytvorˇı´ paletu na´stroju˚, ktera´ je pra´zdna´ (je na ostatnı´ch
modulech aby vytvorˇily konkre´tnı´ na´stroje). Uka´zka aplikace je na obra´zku 14.
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Obra´zek 15: Diagram aktivit hleda´nı´ hranice objektu
4.2 Moduly pro definici objektu˚
4.2.1 Byznys modely
Diagram aktivit na obra´zku 15 zobrazuje postup prˇi vyhleda´va´nı´ hranice objektu. Nej-
prve se oznacˇı´ zna´ma´ cˇa´st objektu a vyhleda´ prvnı´ mozˇna´ hranice, po ktere´ se da´le po-
stupuje, dokud se nenarazı´ na bod, kde hleda´nı´ zacˇalo.
4.2.2 Specifikace pozˇadavku˚
Vytvorˇit modul pro definici objektu˚ na snı´mku znamena´ vytvorˇit sadu na´stroju˚, ktere´ bu-
dou schopny pomocı´ interakce s uzˇivatelem vymezit oblast za´jmu na snı´mku.Umozˇnı´me
tak dalsˇı´ operace se snı´mky jako je vytvorˇenı´ 3D modelu, transformace a kalibrace snı´mku,
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ale prˇedevsˇı´m meˇrˇenı´ vzda´lenostı´. Jelikozˇ Fotom 2009 je v prve´ rˇadeˇ program ulehcˇujı´cı´
meˇrˇenı´ na snı´mcı´ch, je nutne´ se zameˇrˇit na definova´nı´ oblastı´ a meˇrˇenı´ mezi nimi velmi
du˚kladneˇ.
Prˇi meˇrˇenı´ se velmi cˇasto vycha´zı´ z meˇrˇenı´ prˇedcha´zejı´cı´ho na podobne´m snı´mku
(naprˇ. snı´mek stejne´ho proble´mu s odstupem cˇasu) a zkoumajı´ se odchylky jednotlivy´ch
meˇrˇenı´, proto na´stroje by meˇly by´t schopny importu a adaptace na jiny´ snı´mek. Objekty
jsou definova´ny te´meˇrˇ vy´hradneˇ na hranici mezi poprˇedı´m (sveˇtelna´ stopa v sˇachteˇ,
na´lez na ultrazvukove´m snı´mku) a pozadı´m (prˇedevsˇı´m cˇerna´ barva). Adaptacı´ se ro-
zumı´ u´prava pozice a velikosti objektu podle nove´ho snı´mku, na ktery´ je importova´n,
tedy vyhleda´nı´ nove´ hranice, prˇicˇemzˇ se pocˇı´ta´ s tı´m, zˇe rozdı´ly mezi snı´mky nebu-
dou markantnı´ a nova´ hranice se bude vyhleda´vat v male´m okolı´ hranice pu˚vodnı´. Po-
kud se nova´ hranice nenalezne, pak se objekt (nebo jeho cˇa´st) neadaptuje, ve velky´ch
vzda´lenostech se hranice nevyhleda´va´, jelikozˇ nenalezenı´ nove´ho umı´steˇnı´ mu˚zˇe by´t
zpu˚sobeno zhorsˇenou kvalitou snı´mku. API aplikace (viz. 4.1) da´va´ mozˇnost adaptace
kazˇde´ho na´stroje, ale z hlediska pouzˇitelnosti je vhodne´ tuto funkcˇnost implementovat
pouze u teˇch, ktere´ definujı´ oblast. Ostatnı´ na´stroje se budou pouze importovat.
Na´stroje pro definova´nı´ oblastı´ lze rozdeˇlit na 3 typy:
• Na´stroje pro definici referencˇnı´ch bodu˚
• Na´stroje pro definici oblastı´ uzˇivatelem (manua´lnı´ vytvorˇenı´ objektu)
• Na´stroje pro automaticke´ (poloautomaticke´) definova´nı´ oblastı´
• Na´stroje definujı´cı´ mrˇı´zˇku
Definice lı´covacı´ch bodu˚ Meˇrˇenı´ vzda´lenostı´ mezi objekty na snı´mku je mozˇne´ pouze
v obrazovy´ch bodech (px), tato jednotka je ale pouze relativnı´ a pouzˇitelna´ pouze pro
srovna´va´nı´ vzda´lenostı´ a nic nerˇı´ka´ o rea´lne´ vzda´lenosti. Aby bylo mozˇne´ meˇrˇit i v
rea´lny´ch hodnota´ch, je nutne´ na snı´mku urcˇit lı´covacı´ body. Tyto body majı´ 2 du˚lezˇite´
funkce. Definujı´ meˇrˇı´tko mezi vzda´lenostı´ v obrazovy´ch bodech a rea´lnou vzda´lenostı´.
Na´stroj tedy musı´ umozˇnit na snı´mku zadat 2 body a definovat rea´lnou vzda´lenost ve
zvoleny´ch jednotka´ch. Druhou funkcı´ lı´covacı´ch bodu˚ bude urcˇenı´ polohy v globa´lnı´ch
sourˇadnicı´ch, cozˇ je nutne´ prˇi zpracova´nı´ se´rie snı´mku˚, ktere´ zachycujı´ sledovany´ proble´m
ve vı´ce snı´mcı´ch, u´hlu˚ a nebo v cˇasove´m odstupu. Pokud tedy budou definova´ny lı´covacı´
body, pak zmeˇrˇene´ vzda´lenosti se budou prˇepocˇı´ta´vat podle urcˇene´ho pomeˇru a loka´lnı´
sourˇadnice (sourˇadnice na snı´mku v obrazovy´ch bodech) se budou moci prˇepocˇı´ta´vat na
rea´lne´ (globa´lnı´) umı´steˇnı´ objektu. Na kazˇde´m snı´mku pu˚jde umı´stit pouze jeden na´stroj
definujı´cı´ lı´covacı´ body.
Definice objektu˚ uzˇivatelem Definova´nı´m objektu na snı´mku urcˇı´me za´jmovou ob-
last (nebo bod), ktery´ je mozˇny´ da´le zkoumat. Definice bude umozˇneˇna manua´lneˇ, tedy
tak, zˇe uzˇivatel podle sve´ho uva´zˇenı´ ohranicˇı´ sledovane´ oblasti. Pro ulehcˇenı´ pra´ce je
potrˇeba vytvorˇit sadu na´stroju˚, popsany´ch nı´zˇe, ktere´ budou definovat ru˚zne´ druhy ob-
lastı´. Jelikozˇ se pocˇı´ta´ s tı´m, zˇe na snı´mku mu˚zˇe by´t vı´ce takto definovany´ch objektu˚, ktere´
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mohou do sebe zasahovat, je potrˇeba umozˇnit uzˇivateli definovat barvu hranice zobra-
zene´ho objektu, barvu vy´plneˇ a zpu˚sob zobrazenı´ (neˇktere´ objekty nemusı´ by´t viditelne´
porˇa´d), da´le u objektu˚ definujı´cı´ch oblast je vhodne´ zobrazovat i obsah a dalsˇı´ za´jmove´
body (strˇed, teˇzˇisˇteˇ), jelikozˇ k teˇmto bodu˚m se prova´dı´ na´sledne´ meˇrˇenı´.
Na´stroj kruzˇnice Pro meˇrˇenı´ odchylek a vzda´lenostı´ na snı´mcı´ch nejru˚zneˇjsˇı´ch sˇachet
kruhove´ho tvaru je vhodne´ pouzˇı´t kruzˇnici. Kruzˇnice je jednoznacˇneˇ definova´na bud’
svy´m strˇedem a polomeˇrem a nebo trojicı´ bodu˚, lezˇı´cı´ch na kruzˇnici. Pro na´stroj kruzˇnice
je vhodneˇjsˇı´ umozˇnit uzˇivateli definovat strˇed a polomeˇr (ostatneˇ i druhy´ zpu˚sob bude
mozˇny´ viz. da´le). Definovana´ kruzˇnice musı´ by´t da´le editovatelna´, uzˇivatel musı´ mı´t
mozˇnost zmeˇnit jak polomeˇr, tak i umı´steˇnı´ kruzˇnice (strˇed). Pro neˇktere´ druhy meˇrˇenı´
je vhodneˇjsˇı´ pouzˇı´vat mı´sto kuzˇnice polygon, ktery´ je vepsa´n do kruzˇnice, proto na´stroj
kruzˇnice musı´ by´t schopen vytvorˇit ze zadane´ho pocˇtu bodu objekt polygon vepsany´ do
definovane´ kruzˇnice.
Adaptace kruzˇnice by meˇla probı´hat tak, zˇe kruzˇnice se rozdeˇlı´ na neˇkolik bodu˚,
lezˇı´cı´ch na nı´ a pro kazˇdy´ bod se vyhleda´ nove´ umı´steˇnı´. Vznikne polygon, ze ktere´ho se
pru˚meˇrova´nı´m vypocˇı´ta´ kruzˇnice.
Na´stroj polygon Velke´ mnozˇstvı´ sledovany´ch oblastı´ na snı´mku nemajı´ pravidelny´
tvar a proto nenı´ nutne´ vytva´rˇet na´stroje definujı´cı´ obde´lnı´ky cˇi jine´ pravidelne´ u´tvary s
vyjı´mkou kruzˇnice, ktera´ sve´ uplatneˇnı´ ma´. Mnohem vhodneˇjsˇı´ je vytvorˇit univerza´lneˇjsˇı´
na´stroj polygon. Polygon se definuje postupny´m zada´va´nı´m bodu˚. Meˇrˇenı´ vzda´lenosti
od objektu polygon se prova´dı´ k jeho teˇzˇisti, proto na´stroj musı´ by´t schopen vypocˇı´tat
sve´ teˇzˇisˇteˇ a zobrazit ho. Samotne´ zobrazenı´ objektu polygon spocˇı´va´ ve vykreslenı´ lo-
mene´, uzavrˇene´ cˇa´ry a jednotlivy´ch zadany´ch bodu˚. Po definici musı´ by´t opeˇt umozˇneˇno
objekt editovat zmeˇnou polohy jednotlivy´ch bodu˚ a posunutı´m polygonu jako celku.
Na´stroje, ktere´ automaticky definujı´ objekty na snı´mku, budou nejspı´sˇe vyuzˇı´vat pra´veˇ
na´stroj polygon a v neˇktery´ch prˇı´padech meˇrˇenı´ je vhodneˇjsˇı´ vytva´rˇet kruzˇnici, proto je
potrˇeba umozˇnit pru˚meˇrova´nı´m vytvorˇit z polygonu kruzˇnici. Tı´mto je i umozˇneˇna de-
finice kruzˇnice zada´nı´m 3 bodu˚, ktere´ na nı´ lezˇı´ (definova´nı´m troju´helnı´ku a na´sledne´
vypocˇı´ta´nı´ opsane´ kruzˇnice). Na´stroj polygon bude v budoucnu slouzˇit k definova´nı´
bodu˚ pro 3D modelova´nı´, kde potrˇebujeme, aby sledovany´ objekt na kazˇde´m snı´mku
ze se´rie meˇl stejny´ pocˇet bodu˚. Na´stroje, ktere´ budou polygon pouzˇı´vat pro definici na-
lezeny´ch objektu˚, musı´ mı´t prostrˇedky jak redukovat (nebo zvy´sˇit) pocˇet vytvorˇeny´ch
bodu˚. Redukcı´ pocˇtu bodu˚ polygonu sice snı´zˇı´me prˇesnost meˇrˇenı´, ale umozˇnı´me snadneˇjsˇı´
mapova´nı´ nalezeny´ch bodu˚ v 3D zobrazenı´.
Adaptace polygonu bude spocˇı´vat v postupne´ adaptaci jednotlivy´ch bodu˚ polygonu.
Pro kazˇdy´ bod se vytvorˇı´ prˇı´mka mezi teˇzˇisˇteˇm a adaptovany´m bodem a na nı´ se do
(rozumeˇ velke´) vzda´lenosti bude vyhleda´vat nova´ pozice hranice a tedy nove´ umı´steˇnı´
bodu.
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Na´stroj bod Na´stroj bod bude slouzˇit pro oznacˇenı´ mı´sta za´jmu, pokud toto mı´sto
za´jmu je prˇı´mo viditelne´ a nenı´ potrˇeba nijak pocˇı´tat jeho pozici (ktera´ je naprˇı´klad prˇı´mo
vyznacˇena sveˇtelnou stopou).
Na´stroj pru˚secˇı´k Na´stroj pru˚secˇı´k podobneˇ jako bod slouzˇı´ k definici bodove´ho mı´sta
za´jmu. Na rozdı´l od na´stroje bod je pru˚secˇı´k zada´n cˇtverˇicı´ bodu˚. Jednotlive´ dvojice de-
finujı´ prˇı´mku a za´jmovy´ bod lezˇı´ na pru˚secˇı´ku teˇchto prˇı´mek. Tento na´stroj je vhodny´
pro definici bodu v mı´stech, kde na snı´mku nenı´ patrne´ jeho umı´steˇnı´ (zhorsˇena´ kvalita
snı´mku), ale je mozˇno ho vypocˇı´tat.
Automaticka´ definice objektu˚ Prˇi meˇrˇenı´ le´karˇsky´ch snı´mku˚ se velmi cˇasto zajı´ma´me
o objekty, ktere´ jsou velmi cˇlenite´ a jsou obtı´zˇneˇ definovatelne´ rucˇneˇ, proto je vhodne´ vy-
tvorˇit na´stroj, ktery´ poskytne mozˇnost definovat takove´to objekty automaticky nebo ale-
sponˇ poloautomaticky (oznacˇenı´m cˇa´sti objektu uzˇivatelem). Kvalita snı´mku na´m veˇtsˇinou
nedovoluje definici objektu prˇı´mo, ale je nutne´ pouzˇı´t jeden nebo se´rii filtru˚, ktere´ snı´mek
upravı´ (prahova´nı´, rozmaza´nı´) a da´le upravı´me samotny´ snı´mek skicova´nı´m (dokreslenı´
hranic objektu˚). Tyto na´stroje jsou da´le popsa´ny v cˇa´sti 4.3.
Na´stroj tedy bude mı´t za u´kol definovat zvoleny´ objekt tak, zˇe automaticky vyhleda´
hranici mezi uzˇivatelem zvoleny´m objektem a pozadı´m. Po nalezenı´ te´to hranice na´stroj
vytvorˇı´ objekt polygon z prˇedem zvolene´ho pocˇtu bodu˚ (sa´m nabı´dne jejich optima´lnı´
pocˇet).
Na´stroje definujı´cı´ mrˇı´zˇku Pro snadneˇjsˇı´ definici objektu˚, ale i pro odmeˇrˇova´nı´ vzda´lenosti
mu˚zˇe slouzˇit na´stroj mrˇı´zˇka. Vzhledem k ru˚zny´m typu˚m snı´mku˚, pro ktere´ se aplikace
vytva´rˇı´, je potrˇeba vytvorˇit vı´ce druhu˚ mrˇı´zˇky. Pro snı´mky zhotovene´ ultrazvukem se vy-
tvorˇı´ mrˇı´zˇka ve tvaru paprsku˚ vycha´zejı´cı´ch z definovane´ho pocˇa´tku (sonda ultrazvuku)
a kruzˇnice definujı´cı´ vzda´lenosti od tohoto pocˇa´tku. Pro ostatnı´ snı´mky se vytvorˇı´ stan-
dardnı´ mrˇı´zˇka (horizonta´lnı´ a vertika´lnı´ prˇı´mky). Samozrˇejmostı´ je mozˇnost editace pa-
rametru˚ (vzda´lenosti prˇı´mek, kruzˇnic).
4.2.3 Manazˇer objektu˚
Na snı´mku se mu˚zˇe a cˇasto vyskytovat cela´ rˇada definovany´ch objektu˚, a pokud jich bude
velke´ mnozˇstvı´, pak mu˚zˇe by´t snı´mek neprˇehledny´. Z tohoto du˚vodu je potrˇeba vytvorˇit
panel s manazˇerem objektu˚. Tento modul bude zobrazovat seznam jmen definovany´ch
objektu˚ na snı´mku ve zvla´sˇtnı´m okneˇ, ktere´ se umı´stı´ do leve´ cˇa´sti aplikace. Manazˇer
bude reagovat na vy´beˇr objektu na pla´tneˇ tak, zˇe v seznamu zvy´raznı´ na´zev objektu
ktery´ je pra´veˇ aktivnı´ a nebo pokud uzˇivatel oznacˇı´ jme´no v seznamu, pak se tento objekt
aktivuje i ve snı´mku.Tı´mto zpu˚sobem zajistı´me veˇtsˇı´ prˇehled a bude vı´ce jasne´, se ktery´m
objektem pracujeme.
Dalsˇı´ funkcı´ manazˇera bude promeˇrˇova´nı´ a vizualizace vzda´lenostı´ mezi objekty.
Umozˇnı´ tedy vybrat dva a vı´ce objektu˚ v seznamu a na pla´tneˇ zvolene´ objekty spojı´
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Obra´zek 16: Diagram aktivit na´stroje kruzˇnice
u´secˇkou a zobrazı´ vzda´lenost mezi nimi. Pokud budou definova´ny lı´covacı´ body, pak
se bude uva´deˇt vzda´lenost rea´lna´, jinak pouze v obrazovy´ch bodech.
Diagramy prˇı´padu˚ uzˇitı´ V na´sledujı´cı´ch diagramech (obra´zky 16, 17, 18) jsou zobra-
zeny prˇı´pady pouzˇitı´ vybrany´ch, netrivia´lnı´ch na´stroju˚ pro definici objektu˚.
Sekvencˇnı´ diagramy Sekvencˇnı´ diagram na obra´zku 19 popisuje export definovany´ch
objektu˚ (objekty na snı´mku jsou definova´ny pomocı´ na´stroju˚ polygon, kruzˇnice atd.) do
souboru programu Fotom2008. Nejprve director exportu (objekt rˇı´dı´cı´ export) zı´ska´ z
aktua´lnı´ho snı´mku kontejner na´stroju˚ a kazˇdy´ definovany´ na´stroj pozˇa´da´ o vytvorˇenı´
trˇı´dy umozˇnˇujı´cı´ export. Pokud na´stroj neumozˇnˇuje export (na´stroj, ktery´ nenı´ ve verzi
programu 2008 implementova´n), pak nevracı´ nic (resp. null). Od kazˇde´ho vytvorˇene´ho
konkre´tnı´ho sestavovatele OldFtmBuilder director zı´ska´ potrˇebne´ u´daje pro export, jako
je seznam bodu˚, jme´no, vlastnosti, a vytvorˇı´ soubor s popisem objektu˚, ke ktere´mu ex-
portuje origina´lnı´ snı´mek.
4.2.4 Analy´za a na´vrh
Z definice pozˇadavku˚ vyply´va´, zˇe je trˇeba vytvorˇit sadu˚ na´stroju˚ (polygon, kruzˇnice, bod,
mrˇı´zˇka, pru˚secˇı´k), ktere´ budou implementovat abstraktnı´ trˇı´du ShapeTool (viz. API 4.1.3),
tato trˇı´da umozˇnˇuje definici objektu a jeho zobrazenı´ na snı´mku a podporuje meˇrˇenı´.
Na´stroj pro automatickou definici objektu slouzˇı´ k jednora´zove´ detekci hranice a jeho
u´kolem je vytvorˇit objekt polygon, proto je vhodneˇjsˇı´ implementovat trˇı´du Tool.
Pro rˇesˇenı´ exportu do souboru typu FTM2008 se nabı´zı´ pouzˇı´t obdobu na´vrhove´ho
vzoru Builder (zna´zorneˇn na obra´zku 20). Aby se umozˇnilo exportovat i ostatnı´m bu-
doucı´m na´stroju˚m v jiny´ch modulech, bude trˇı´da implementujı´cı´ director a abstraktnı´
trˇı´da builder prˇesunuta do API.
39
Obra´zek 17: Diagram aktivit na´stroje polygon
Obra´zek 18: Diagram aktivit automaticke´ho vybeˇru
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Obra´zek 19: Sekvencˇnı´ diagram exportu do FOTOM2008
Obra´zek 20: Na´vrhovy´ vzor Builder
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Veˇtsˇina na´stroju˚ ma´ velke´ mnozˇstvı´ vlastnostı´ (barva, velikost, styl zobrazeni), ktere´
vyplynuly z pozˇadavku˚ na prˇehlednost a pouzˇitelnost. Je vhodne´, aby si kazˇdy´ uzˇivatel
mohl nastavit preferovane´ vlastnosti a nebyl nucen kazˇde´mu vytvorˇene´mu objektu na-
stavovat svou barvu atd. Platforma Netbeans nabı´zı´ mozˇnost vytvorˇenı´ panelu nastavenı´
pro kazˇdy´ na´stroj (viz. 3.1.8).
Integrace vytvorˇeny´ch na´stroju˚ do aplikace spocˇı´va´ ve vlozˇenı´ tlacˇı´tka do palety na´stroju˚,
kterou vytva´rˇı´ ViewTopComponent (viz. 4.1.3). V souboru layer.xml vytvorˇı´me definici
pro vkla´da´nı´ novy´ch na´stroju˚ (vy´pis 6), kde ”ToolPalette“ urcˇuje paletu, kterou hleda´
ViewTopComponent, ”Shape Tools“ definuje novou kategorii v paleteˇ a odkaz na soubor
”Nastroj.xml“ urcˇuje samotne´ vlozˇenı´ na´stroje.
<folder name=”ToolPalette”>
<folder name=”Shape Tools”>
<file name=”Nastroj.xml” url=”cesta/Nastroj.xml” />
</folder>
</folder>
</filesystem>
Vy´pis 6: Integrace na´stroje do palety
Definice samotne´ho na´stroje znamena´ pouze urcˇit trˇı´du, ktera´ na´stroj implementuje
(vzˇdy musı´ by´t implementacı´ ShapeTool, MeasureDef nebo Tool), definice ikon a pojme-
nova´nı´ (viz. vy´pis 7)
<?xml version=”1.0” encoding=”UTF−8”?>
<!DOCTYPE editor palette item PUBLIC ”−//NetBeans//Editor Palette Item 1.1//EN”
”http :// www.netbeans.org/dtds/editor−palette−item−1 1.dtd”>
<editor palette item version=”1.0”>
<class name=”cesta.k.nastroji.TridaNastroje” />
<icon16 urlvalue=”cesta/k/nastroji / ico /Nastroj16.png” />
<icon32 urlvalue=”cesta/k/nastroji / ico /Nastroj.png” />
<inline−description>
<display−name>Nastroj</display−name>
<tooltip> Nastroj definujici ... </ tooltip>
</ inline−description>
</ editor palette item>
Vy´pis 7: Definice na´stroje v XML
Diagram trˇı´d Diagram trˇı´d na obra´zku 21 zobrazuje staticky´ pohled na na´stroje defi-
nujı´cı´ objekty. Trˇı´dy OldFtmBuilder a OldFtmExportDirector fyzicky patrˇı´ do modulu API,
ale spolupracujı´ pouze s na´stroji popsany´mi zde, proto jejich staticky´ popis je zna´zorneˇn
azˇ zde. Na obra´zku 22 je zobrazen novy´ modul manazˇera objektu˚. Manazˇer ma´ prˇı´stup
ke kontejneru a mu˚zˇe aktivovat nebo deaktivovat objekty, da´le implementuje rozhranı´
Paintable a proto mu˚zˇe na pla´tneˇ zobrazovat vy´sledky meˇrˇenı´.
4.2.5 Implementace
Pru˚vodcem Netbeans se vytvorˇil novy´ modul s na´zvem Basic Poins, ktery´ je za´visly´ na
modulu ja´dra fotom-api (a dalsˇı´ch modulech Netbeans Platform). Prˇi implementaci jed-
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Obra´zek 22: Trˇı´dnı´ diagram manazˇera na´stroju˚
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Obra´zek 23: Uka´zka modulu na´stroju˚ pro definici objektu˚
notlivy´ch na´stroju˚ byly pouzˇity abstraktnı´ trˇı´dy ShapeTool, Tool a MeasureDef z API, je-
likozˇ jedineˇ implementacı´ teˇchto trˇı´d umozˇnı´me integraci na´stroju˚ do palety. Takto byly
vytvorˇeny trˇı´dy CircleTool, PolygonTool, PointTool, CrossTool a ke kazˇde´ z nich byl vy-
tvorˇen konkre´tnı´ builder schopny´ exportu. Vytvorˇene´ na´stroje zachova´vajı´ podmı´nky
pro perzistenci 4.1.3 a poskytujı´ prˇı´stupove´ metody pro promeˇnne´, ktere´ majı´ by´t ulozˇeny.
Pro editaci za´kladnı´ho nastavenı´ kazˇdy´ na´stroj vytva´rˇı´ objekt Sheet a vytvorˇı´ svou mnozˇinu
editovatelny´ch vlastnostı´. Trˇı´da SelectorTool, ktera´ je implementacı´ na´stroje pro poloau-
tomatickou detekci objektu na snı´mku, vyuzˇı´va´ prostrˇedky JAI (viz. 3.2) pro zı´ska´nı´ jed-
notlivy´ch pixelu˚. Na obra´zku 23 je zobrazena uka´zka palety a nastavenı´ na´stroje. Zpu˚sob
pouzˇı´va´nı´ na´stroju˚ je popsa´no v uzˇivatelske´ prˇı´rucˇce.
Implementace manazˇera objektu˚ spocˇı´vala ve vytvorˇenı´ nove´ho modulu a vytvorˇenı´
trˇı´dy ManagerTopComponent, ktera´ vycha´zı´ z trˇı´dy TopComponent. Pro vytvorˇenou
komponentu se mi podarˇilo definovat pozici umı´steˇnı´ okna do leve´ho dolnı´ho rohu,
ktera´ nenı´ standardneˇ podporova´na. O vesˇkere´ panely se stara´ okennı´ manazˇer plat-
formy, a proto si uzˇivatel mu˚zˇe bez sebemensˇı´ch proble´mu˚ okno manazˇera prˇeta´hnout
kamkoli. Uka´zka pouzˇitı´ manazˇera je na obra´zku 24, jsou zde zobrazeny i definovane´
objekty polygon, bod, pru˚secˇı´k a kruzˇnice a pomocı´ manazˇera se meˇrˇı´ vzda´lenost mezi
trˇemi vybrany´mi.
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Obra´zek 24: Uka´zka modulu manazˇer
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Obra´zek 25: Diagram aktivit vyplnˇova´nı´ barvou
4.3 Moduly pro skicova´nı´ a filtry
4.3.1 Byznys modely
Na obra´zku 25 je zobrazen aktivitnı´ diagram vyplnˇova´nı´ obra´zku barvou.
4.3.2 Skicova´nı´ - specifikace pozˇadavku˚
Pokud definujeme objekty na snı´mku pomocı´ na´stroju˚, ktere´ jsou schopny detekovat hra-
nici mezi poprˇedı´m a pozadı´m, nasta´va´ cˇasto proble´m, zˇe vzhledem ke kvaliteˇ snı´mku
by´va´ u´speˇsˇnost spra´vne´ detekce mala´. Z tohoto du˚vodu potrˇebujeme na´stroje, ktere´ na´m
pomohou upravit snı´mek tak, abychom jasneˇ oddeˇlili poprˇedı´, tedy za´jmove´ objekty na
snı´mku a pozadı´. Tyto na´stroje mu˚zˇeme rozdeˇlit na 2 kategorie:
Skicovacı´ na´stroje jsou takove´ na´stroje, ktery´mi budeme schopni upravit nedostatky
snı´mku tak, zˇe dokreslı´me nebo zvy´raznı´me prˇerusˇene´ a nejasne´ hranice. Skico-
vacı´ na´stroje prˇı´mo meˇnı´ obra´zek (ve skutecˇnosti meˇnı´ jeho kopii, protozˇe pla´tno
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nedovoluje origina´lnı´ snı´mek editovat) a na rozdı´l od na´stroju˚, ktere´ definujı´ ob-
jekty, nejsou skicovacı´ na´stroje ukla´da´ny do kontejneru a u´pravou obra´zku jejich
instance zanika´.
Fitry jsou na´stroje, ktere´ upravujı´ snı´mek jako celek bud’ v prostorove´ nebo frekvencˇnı´
dome´neˇ. Ve prostorove´ dome´neˇ filtrova´nı´ nazy´va´me operaci, ktera´ kazˇdy´ bod ob-
razu pru˚meˇruje okolnı´mi body. Samotny´ filtr je definova´n maticı´, ktera´ nastavenı´m
svy´ch koeficientu˚ definuje va´hu kazˇde´mu bodu v okolı´ zpracova´vane´ho bodu. Pro
zpracova´nı´ snı´mku ve frekvencˇnı´ dome´neˇ se pouzˇı´va´ Fourierova transformace,
ktera´ obraz prˇevede do frekvencˇnı´ oblasti, ve ktere´ lze snı´mek filtrovat pomocı´
vhodny´ch funkcı´ [4]. Pro potrˇeby tohoto modulu postacˇı´ filtrova´nı´ v prostorove´
dome´neˇ.
U´secˇky a lomene´ cˇa´ry Tyto na´stroje budou schopny kreslit do snı´mku zvolenou bar-
vou u´secˇky, ktere´ budou mı´t definovanou tlousˇt’ku. Je vhodne´ prˇi definici u´secˇky nej-
prve zobrazovat jejı´ na´hled, tedy jak bude snı´mek upraven a po potvrzenı´ zada´nı´ u´pravu
prove´st. Lomena´ cˇa´ra je definova´na se´riı´ na sebe navazujı´cı´ch u´secˇek a krˇivek.
Krˇivky Stejneˇ jako u´secˇky budou mı´t i krˇivky definovatelnou barvu a tlousˇt’ku cˇa´ry. Sle-
dovane´ objekty na snı´mku nemajı´ veˇtsˇinou charakter geometricky´ch u´tvaru˚, a proto pro
dokreslenı´ cˇa´stı´, ktere´ jsou zachyceny sˇpatneˇ a nebo u´plneˇ chybı´, je vhodneˇjsˇı´ pouzˇı´vat
krˇivky. Vytvorˇı´me na´stroje pro definici kvadraticke´ Be´zierovy krˇivky, ktera´ je zada´na
trˇemi body a kubicke´ Be´zierovy krˇivky, ktera´ je zada´na cˇtyrˇmi body [4]. Podobneˇ jako
u u´secˇek pozˇadujeme nejprve na´hled vytvorˇene´ krˇivky, ktera´ se po potvrzenı´ zapı´sˇe do
snı´mku.
Zvy´razneˇnı´ hranice a plechovka barvy Na´stroj plechovka barvy je dobrˇe zna´ma´ a
nacha´zı´ se snad ve vsˇech aplikacı´ch, ktere´ upravujı´ obra´zky. U´kolem plechovky je vy-
hledat a vyplnit spojitou oblast zvolenou barvou. U´kol na´stroje, pro zvy´razneˇnı´ hranice
je obdobny´ jako vyplnˇova´nı´, ale barva se zapı´sˇe pouze na okraj nalezene´ho spojite´ho
objektu.
Filtry Pro potrˇeby zpracova´nı´ snı´mku za u´cˇelem zvy´sˇenı´ kontrastu mezi objekty a po-
zadı´m je vhodne´ implementovat na´sledujı´cı´ za´kladnı´ filtry.
prahova´nı´: Tato funkce je za´kladnı´m na´strojem pro posı´lenı´ kontrastu mezi objekty a po-
zadı´m. Vstupem funkce je pra´h (svı´tivost 0-255) a pokud hodnota svı´tivosti zpra-
cova´vane´ho bodu (neˇktera´ z jeho trˇı´ slozˇek) je mensˇı´ nezˇ stanoveny´ pra´h, pak se
nastavı´ na prˇedem definovanou hodnotu (veˇtsˇinou 0). Pokud naopak je hodnota
veˇtsˇı´ nezˇ stanoveny´ pra´h, pak se obvykle bod nastavı´ na hodnotu 255, prˇı´padneˇ se
nedeˇje nic. Pro prahova´nı´ je vhodne´ barevny´ snı´mek prˇeve´st na odstı´ny sˇedi, jinak
se musı´ zpracova´vat kazˇda´ z jeho slozˇek (RGB) zvla´sˇt’.
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detekce hran: Tento na´stroj vhodny´m nastavenı´m konvolucˇnı´ matice (filtru) umozˇnˇuje
nalezenı´ oblastı´ pixelu˚, ve ktery´ch se podstatneˇ meˇnı´ jas.
rozmaza´nı´: Poslednı´ du˚lezˇity´ na´stroj je rozmaza´nı´. Podobneˇ jako v na´stroji detekujı´cı´
hrany se vhodny´m nastavenı´m matice filtru zpu˚sobı´ rozmaza´nı´, ktere´ je vhodne´
pouzˇı´t k odstraneˇnı´ sˇumu
Jako doplnˇkove´ na´stroje budou vytvorˇeny filtry pro zaostrˇova´nı´ snı´mku, inverzi barev a
prˇevedenı´ barevne´ho obra´zku na obra´zek ve stupnı´ch sˇedi. Matice pouzˇite´ pro sestavenı´
filtru˚ budou uvedeny v informativnı´ cˇa´sti uzˇivatelske´ prˇı´rucˇky.
4.3.3 Analy´za a na´vrh
Diagram trˇı´d Na obra´zku 26 je zobrazen staticky´ pohled na strukturu skicovacı´ch na´stroju˚
pomocı´ trˇı´dnı´ho diagramu. V balı´ku Curve jsou zna´zorneˇny trˇı´dy Cubic a Quad, ktere´ jsou
reprezentacı´ krˇivek. Do stejne´ho balı´ku patrˇı´ i trˇı´da Border, ktera´ reprezentuje na´stroj,
ktery´ zvy´raznı´ hranici objektu. Trˇı´da definuje metody pro rotaci a inverzi vektoru, ktery´
sleduje smeˇr pohybu hranice, da´le ma´ metody pro zı´ska´nı´ barvy urcˇene´ho bodu a jeho
porovna´nı´. Podobne´ metody ma´ i trˇı´da PaintBucket, ktera´ implementuje algoritmus vyplnˇova´nı´
a reprezentuje na´stroj ”plechovka barvy“. Poslednı´ skupinou jsou trˇı´dy BasicLine a Poly-
line z balı´ku line. Tyto trˇı´dy reprezentujı´ na´stroj schopny´ kreslit jednoduchou a lome-
nou cˇa´ru. Vsˇechny trˇı´dy implementujı´ abstraktnı´ trˇı´du Tool, ktera´ je vytvorˇena pra´veˇ pro
na´stroje, ktere´ chteˇjı´ zasahovat prˇı´mo do snı´mku a nepotrˇebujı´ by´t vykreslova´ny jako
dalsˇı´ vrstva, a proto se nevkla´dajı´ do kontejneru objektu˚.
4.3.4 Implementace
Byl vytvorˇen novy´ modul fotom-sketch-tools se za´vislosı´ na fotom-api a kazˇdy´ novy´
na´stroj byl zarˇazen do palety na´stroju˚ deklaracı´ v souboru layer.xml. Implementace na´stroje
plechovky barvy spocˇı´vala v implementace semı´nkove´ho algoritmu vyplnˇova´nı´, tento al-
goritmus je pu˚vodneˇ navrzˇen jako rekurzivnı´, ale uka´zalo se, zˇe pro velke´ plochy nenı´
vhodny´, protozˇe docha´zelo k prˇetecˇenı´ za´sobnı´ku, a proto byl upraven do linea´rnı´ po-
doby. Byl prˇida´n parametr citlivost, ktery´ urcˇuje rozsah jak moc se mu˚zˇe barva zmeˇnit,
aby se obrazovy´ bod povazˇoval jako soucˇa´st objektu, protozˇe se barva nevyplnˇila tak,
jak by uzˇivatel pohledem ocˇeka´val. Na´stroj ktery´ slouzˇı´ jako oznacˇenı´ hranice se nejprve
zda´l velmi podobny´ proble´mu vyplnˇova´nı´ barvou, nakonec byl ale zvolen algoritmus
pouzˇı´vany´ prˇi automaticke´ detekci objektu, jelikozˇ je s tı´mto na´strojem velmi podobny´
jen s rozdı´lem, zˇe po detekci hranice se nevytva´rˇı´ polygon na snı´mku jako nova´ vrstva,
ale meˇnı´ se prˇı´mo body snı´mku na zvolenou barvu. Obeˇ krˇivky byly naprogramova´ny za
pouzˇitı´ standardnı´ch trˇı´d jazyka Java (CubicCurve2D, QuadCurve2D). Prˇi programova´nı´
lomene´ cˇa´ry se nabı´zela mozˇnost pouzˇitı´ trˇı´dy GeneralPath, ktera´ umozˇnˇuje vytva´rˇenı´ lo-
mene´ cˇa´ry, ale nakonec byl zvolen zpu˚sob vytva´rˇenı´ za´kladnı´ch tvaru˚ (u´secˇka, krˇivka),
kdy se kazˇda´ vytvorˇena´ cˇa´st ihned zapı´sˇe do snı´mku. Uka´zka na´stroju˚ aplikovany´ch na
snı´mku je na obra´zku 27.
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Obra´zek 26: Trˇı´dnı´ diagram skicovacı´ch na´stroju˚
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Obra´zek 27: Uka´zka skicovacı´ch na´stroju˚
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Obra´zek 28: Origina´lnı´ snı´mek Ja´chymky
Obra´zek 29: Snı´mek Ja´chymky zpracovany´ syste´mem Fotom 2009
4.4 Oveˇrˇenı´ funkcˇnosti navrzˇene´ho syste´mu
Vytvorˇene´ ja´dro syste´mu spolu s implementovany´mi moduly pro definici objektu˚, meˇrˇenı´
a skicova´nı´ jsem u´speˇsˇneˇ oveˇrˇil na le´karˇsky´ch snı´mcı´ch krcˇnı´ tepny, snı´mcı´ch dolu˚ CˇSA
OKD, a.s a na snı´mku jeskyneˇ Ja´chymka porˇı´zene´m v Moravske´m krasu studenty VUT
Brno. Na na´sledujı´cı´ch obra´zcı´ch, ktere´ vznikly prahova´nı´m a aplikacı´ filtru˚ jsou zob-
razeny nalezene´ objekty. Obra´zek 28 zobrazuje pu˚vodnı´ snı´mek jeskyneˇ, na ktere´m je
zna´zorneˇna laserem vytvorˇena´ sveˇtelna´ stopa. Obra´zek 29 zobrazuje zpracovany´ snı´mek
s vytvorˇeny´m polygonem, ktery´ je definova´n pomocı´ 6000 bodu˚. Na obra´zku 30 je zob-
razen ultrazvukovy´ snı´mek krcˇnı´ tepny, ktera´ je na obra´zku 31 oznacˇena polygonem.
Da´le jsem oveˇrˇil platformovou neza´vislost aplikace u´speˇsˇny´m spusˇteˇnı´m a chodem apli-
kace na platforma´ch Linux (distribuce Ubuntu 8.10) a Windows (Windows XP, Windows
Vista). Na platformeˇ Windows Vista jsem oveˇrˇil schopnost syste´mu spolupracovat s pro-
gramem Fotom 2008 a u´speˇsˇneˇ jsem exportoval vesˇkere´ podporovane´ objekty.
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Obra´zek 30: Origina´lnı´ snı´mek krcˇnı´ tepny
Obra´zek 31: Snı´mek tepny zpracovany´ syste´mem Fotom 2009
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5 Za´veˇr
Ve sve´ diplomove´ pra´ci jsem se sezna´mil s fotogrammetriı´, veˇdnı´m oborem zaby´vajı´cı´m
se zpracova´nı´ fotografiı´ za u´cˇelem meˇrˇenı´ a vyhodnocova´nı´ u´daju˚. V u´vodu jsem se
zameˇrˇil na fotogrammetricky´ program Fotom 2008, ktery´ byl vyvinut na katedrˇe infor-
matiky FEI VSˇB TU Ostrava. Sezna´mil jsem se s jeho mozˇnostmi a soucˇasny´mi pozˇadavky
na modernı´ syste´m a na jejich za´kladech jsem popsal pozˇadavky a analyzoval nove´ ja´dro
syste´mu Fotom 2009. Pro stavbu nove´ho syste´mu byla vybra´na platforma NetBeans, kte-
rou jsem popsal v cˇa´sti zaby´vajı´cı´ se analy´zou softwarovy´ch prostrˇedku˚. Podle pozˇadavku
na snadnou rozsˇirˇitelnost a univerza´lnost syste´mu bylo vytvorˇeno verˇejne´ API, na ktere´m
se implementovalo ja´dro. Propracovane´ API umozˇnˇuje jednoduchy´ prˇı´stup ke zpracova´vane´mu
snı´mku a poskytuje snadny´ zpu˚sob komunikace mezi budoucı´mi moduly. Da´le definuje,
jak majı´ vypadat prˇı´padne´ na´stroje, ktere´ budou se snı´mkem pracovat.
V dalsˇı´ cˇa´sti pra´ce jsem analyzoval pozˇadavky na na´stroje pro definici za´jmovy´ch
bodu˚ a objektu˚ na snı´mku a implementoval modul poskytujı´cı´ paletu na´stroju˚ pro jejich
definici a modul pro meˇrˇenı´. Umozˇnil jsem manua´lnı´ definici za´jmovy´ch objektu˚ a da´le
jsem vytvorˇil na´stroj, ktery´ je schopen oznacˇit za´jmovy´ objekt automaticky. Kazˇdy´ vy-
tvorˇeny´ na´stroj poskytuje uzˇivateli informace o sve´m obsahu cˇi velikosti a pomocı´ svy´ch
vlastnostı´ mu˚zˇe uzˇivatel meˇnit jeho chova´nı´. Kazˇdy´ na´stroj je kompatibilnı´ s prˇedchozı´
verzı´ programu, jelikozˇ syste´m Fotom 2008 poskytuje rˇadu funkcı´, ktere´ nejsou prozatı´m
v nove´ verzi implementova´ny. Aktua´lnı´ syste´m je schopen spousˇteˇt starsˇı´ verze a tı´m
je zajisˇteˇna plna´ zpeˇtna´ kompatibilita a umozˇneˇn snadny´ a plynuly´ prˇechod na novou
verzi programu. Pro budoucı´ vyuzˇitı´ vytvorˇeny´ch na´stroju˚ v modulech, ktere´ mohou po-
rovna´vat snı´mky, jsem implementoval mozˇnost importovat definovane´ objekty z jizˇ pro-
vedene´ho meˇrˇenı´ do nove´ho snı´mku a vytvorˇil jsem syte´m adaptace, ktery´ spocˇı´va´ v au-
tomaticke´m hleda´nı´ nove´ pozice za´jmove´ho bodu v blı´zke´m okolı´ pu˚vodnı´ho umı´steˇnı´.
Prˇi meˇrˇenı´ se mu˚zˇeme setkat se snı´zˇenou kvalitou snı´mku˚. Obzvla´sˇteˇ na snı´mcı´ch
porˇı´zeny´ch pomocı´ ultrazvuku se poty´ka´me s sˇumem a nejasny´mi hranicemi mezi za´jmovy´m
objektem a pozadı´m. Tyto proble´my zpu˚sobujı´ obtı´zˇneˇ proveditelne´ meˇrˇenı´, a proto jsem
vytvorˇil modul, ktery´ obsahuje sadu na´stroju˚ schopny´ch dodatecˇneˇ snı´mek editovat a
kreslit do neˇj, pokud potrˇebujeme doplnit chybeˇjı´cı´ cˇa´sti objektu˚. Vznikle´ na´stroje jsem
doplnil sadou filtru˚, slouzˇı´cı´ pro redukova´nı´ sˇumu a prahova´nı´ snı´mku, tedy k lepsˇı´mu
oddeˇlenı´ za´jmovy´ch objektu˚ od pozadı´.
Ja´dro syste´mu spolu s moduly tvorˇı´ komfortnı´ syste´m, ktery´ je navrzˇen pro meˇrˇenı´
na le´karˇsky´ch snı´mcı´ch a snı´mcı´ch z hornictvı´. Cı´lem bylo vytvorˇit novy´ syste´m Fotom
na za´kladeˇ modernı´ch softwarovy´ch prostrˇedku˚ s du˚razem na prˇı´veˇtive´ uzˇivatelske´ roz-
hranı´, intuitivnı´ ovla´da´nı´ a jednoduchou rozsˇirˇitelnost, cozˇ se podarˇilo. Funkcˇnost ja´dra
syste´mu se vsˇemi implementovany´mi moduly jsem u´speˇsˇneˇ oveˇrˇil na se´rii snı´mku˚ z hor-
nictvı´ a le´karˇstvı´. V soucˇasne´ dobeˇ Bc. Jan Kra´l vytva´rˇı´ unika´tnı´ modul, ktery´ umozˇnı´ ka-
librovat le´karˇske´ snı´mky porˇı´zene´ endoskopickou sondou a umozˇnit tak prˇesne´ meˇrˇenı´
a na´slednou diagno´zu. V budoucnosti bych navrhoval vytvorˇit moduly pro porovna´va´nı´
dvou a vı´ce meˇrˇenı´ a umozˇnit sledovat vy´voj sledovany´ch objektu˚ v cˇase nebo prostoru.
Pro lepsˇı´ vizualizaci bych vytvorˇil modul pro 3D zobrazenı´ a animaci sledovany´ch ob-
jektu˚ a tı´m nahradil cely´ syste´m Fotom2008.
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Na adrese http://fotomapp.tk jsem vytvorˇil internetovou prezentaci aplikace, kde je
program dostupny´ ke stazˇenı´ a kde se i nacha´zı´ repozita´rˇ pro automaticke´ aktualizace.
Aplikace je nastavena, aby automaticky aktualizace kontrolovala a nove´ verze oznamo-
vala a nabı´zela ke stazˇenı´. Soucˇa´stı´ vytvorˇene´ aplikace jsou zdrojove´ ko´dy, uzˇivatelska´ a
programa´torska´ prˇı´rucˇka.
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A Prˇı´lohy ulozˇeny na CD
• zdrojove´ ko´dy
• program
• uzˇivatelska´ prˇı´rucˇka
• programa´torska´ prˇı´rucˇka
